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AVANT-PROPOS 


J’ai voulu poser les bases de l’Éledrolbérapie 
scientifique, et donner au pliysiologiste et au méde- 
cin un guide dans l’interprétation des phénomènes 
qu’il voit se passer sous ses yeux. 

Après avoir étudié l’action des courants élec- 
triques sur le nerf et le muscle de l’homme vivant, 
j’ai formulé des lois qui viennent confirmer les 
principes déjà établis par Pflueger. 

Ces lois qui fixent les effets des courants électri- 
ques sur les fonctions physiologiques des nerfs et 
des muscles, sont complètement indépendantes des 
théories de Dubois-Reymond sur les courants pré- 
existant dans les nerfs et dans les muscles. 

Elles sont donc à l’abri des attaques dont les théo- 
ries de Dubois-Reymond ont été l’objet dans ces 
derniers temps, et qui d’ailleurs, sans en contester 
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l’importaiice, ne tendaient qu’à combattre l’inter- 
prétalion à donner à des faits incontestables. 

Des circonstances indépendantes de ma volonté 
ont retardé jusqu’à ce jour la publication de mes 
Principes (ï Electrothérapie : les expériences, qui en 
forment la base, datent de 1868-69. 

J’ai eu peu de modifications à apporter à ma ré- 
daction primitive, mes opinions étant demeurées ce 
qu’elles étaient alors. 

E. CYON. 


Saint-Pétebsboibc, décembre 18*2. 
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INTRODUCTION 


Si dans une science une brandie quelconque re- 
çoit plus d’extension que toutes les autres, et si par 
la suite elle s'en sépare pour se constituer à l’état 
d’indépendance, il lui faut beaucoup moins de 
temps qu’aux autres parties de cette science, pour 
atteindre un haut degré de développement et, de per- 
fection. 

La cause en est facile à comprendre. Toutes les 
méthodes perfectionnées, tous les faits acquis aux 
autres parties, profitent l’i celle-ci qui est née la 
dernière et à qui sont évités les faux pas, les mé- 
thodes erronées, dans lesquelles les autres s’étaient* 
égarées. 

Il n’en est point ainsi en médecine. 

Là, chaque branche, quand elle commence à se 
développer séparément, tombe dans toutes les er- 
reurs, traverse tous les étals de développements de 
celles qui l’ont précédée. Ce n’est que Irès-rare- 

CtoN, Ëlectrotliér.-ipie. 1 
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ment quelle profilera (le leur expérience pour évi 
ter les fausses routes et les méthodes défectueuses. 

Pourquoi retombons-nous toujours ainsi dans les 
mêmes errements, pourquoi chaque branche de la 
médecine rencontre-t-elle des obstacles qui l’arrê- 
tent dans son chemin? La cause de tout cela saute 
aux yeux de tout le monde, chacun peut en saisir la 
raison. 

Pour plusieurs motifs, nous n’entrerons pas ici 
dans des explications à cet égard. 

Nous ferons seulement remarquer que la science 
de l’application de l’électricité à la méclecine fait 
voir, dans son développement, celte cause d’une 
manière éclatante. 

Dès sa naissance, elle se sépara de toutes les au- 
tres branches de la médecine, et elle vécut et se dé- 
veloppa toujours d’une manière indépendante. Ceci 
parut fout à fait rationnel. 

Les faits en apparence si nombreux, que les pre- 
miers élcclrothérapeutisles crurent avoir observés, 
les connaissances physiques spéciales qu’ils sem- 
blaient posséder et qui sont en effet nécessaires pour 
s’adonner à celle science, le genre particulier de 
maladies que l’on avait à traiter, tout cela, nous 
l’avons dit, autorisait complètement .à faire de l’é- 
lectrolhérapie une branche spéciale de la médecine. 

Si nous nous demandons maintenant ce que l’élec- 
trolhérapieagagné dans sa marche et son développe- 
ineutspécial, la réponse à celte question ne saurait 
être douteuse. Ce qu’elle a gagné, c’est la déconsi- 
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dératioD générale de tous les médecins rationnels ; 
et nous sommes obligés d'avoner que cette déconsi- 
dération n’a été que trop méritée. Il suffit d’ouvrir 
quelques-uns des traités d’électrothérapeutique, 
même parmi ceux qui ont paru dans ces derniers 
temps, pour se convaincre immédiatement que si 
l’électrothérapie n’a pas reculé, depuis les travaux 
remarquables de Duchenne (de Boulogne) (1) et de 
Remak (2), elle n’a pas fait non plus de progrès 
sensible. Prenez un de ces traités d’électrolhé- 
rapie, et vous n’y trouverez pas une seule page qui 
ne contienne les fautes les plus grossières, non- 
seulement contre les principes les plus élémen- 
taires de physique et de physiologie, mais encore 
contre le simple bon sens. Faits mal observés ou pu- 
rement inventés, théories ridicules, hypothèses ex- 
travagantes, explications impossibles, guérisons 
merveilleuses, tout cela se trouve entremêlé dans 
ces traités d’électrothérapie, mitigé d’une fausse 
apparence d’investigation scientifique et recouvert 
d’un voile mystique à travers lequel on voit percer 
la réclame. Les différences entre ces divers traités 
d’électrotbérapie sont tout à fait insignifiantes; cha- 
cun prétend avoir obtenu nombre de guérisons mer- 
veilleuses avec ses appareils électriques, et il jette 
le mépris sur tous ses collègues qui ont osé em- 

(1) Duchenne (de Boulogne), De l’Électrisation localisée et de 
scs applications à la pathologie et à la thérapeutique. S» édition, 
Paris, 1872. 

(2) Remak, Galvanothéra/Ae ou de V application du courant Gal- 
vanique constant au traitement des maladies nerveuses. Paris, 1800. 
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ployer des appareils autres que ceux qu’il avait re- 
commandés. L’électrothérapeutiste, sachant par 
expérience la confiance que l’on peut accorder aux 
cures que publient ses collègues, nie carrément tous 
tes succès que son adversaire s’attribue, etc. 

Un exemple suffira pour caractériser ce procédé 
des électrothérapeutistes (1 ).On sait qu’en Allemagne 
Remak (2) devint, ainsi que ses méthodes d’applica- 
tion du courant constant, l’objet des attaques et des 
persécutions les plus violentes de la part des élec- 
trothérapeutistes. Ces persécutions, tant orales qu’é- 
crites, durèrent jusqu’à sa mort. A peine eut-il cessé 
de vivre, que tous ses adversaires antérieurs, tous 
ceux qui avaient rejeté le courant constant, devinrent 
tout à coup ses panégyristes les plus ardents, et 
presque tous, sans exception, renièrent le courant 
induit et adoptèrent l’emploi du courant constant. 

Quand un pareil esprit anime les promoteurs 
d’une science, il est impossible que celle-ci fasse de 
véritables progrès scientifiques. 

Cependant, d’autres raisons ont contribué à tenir 
l’électrolhérapie dans cet état d’impCrfection, et 
celles-là sont dans lu nature même des choses. Nous 
allons en considérer quelques-unes d’une manière 
plus approfondie. 

En tête de ces raisons doit être placée cette cii- 

(1) Parmi les traités d’élcclrolhérapeutique parus dernière- 
ment pour la première fois, il n’y a que le traité de iienedikl 
et celui d’Onimus et Legros qui constituent une eNceplion. 

(2) Itemak, Galvanoth&apie, irad. do l’all. par Alpb.Morpain. 
Paris, (800. 
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constance, que les premiers fondements sur lesquels 
fut assise l’application de l’éleclricilé à la médecine, 
étaient entièrement empiriques, et avaient été éta- 
blis en dehors de toute base scientifique. 11 est 
vrai que, par suite de l’état d’imperfection de la 
physiologie générale des nerfs, et surtout de l’élec- 
trophysiologie, que par suite du chaos qui régnait 
dans la névropathologie, il était complètement impos- 
sible à cette époque de trouver même des points de 
repère pour établir cette base rationnelle, sur la- 
quelle aurait dû être fondée l’application de l’élec- 
tricité au traitement des maladies nerveuses. 

Depuis, laphysiologie générale etspécialedes nerfs 
a réalisé de grands progrès ; de grandes acquisitions 
ont été faites par l’électrophysiologie ; et cependant 
tout cela est resté sans profit pour les électrothéra- 
peutistes postérieurs. Tous, sauf quelques exceptions, 
s’habitueront à puiser leurs connaissances physiques 
et physiologiques dans les anciens traités d’électro- 
thérapie, et se consolèrent en refusant simplement 
toute utilité pathologique aux nouvelles acquisitions 
delaphysiologiedont ils n’avaient aucune idée. C’était 
là un faux-fuyant très-commode qui les dispensait de 
la peine de faire une étude sérieuse de la physiolo- 
gie. C’est pour cela que l’on voit chez les électro- 
thérapeutistes le fait remarquable d’une grande pro- 
pension pour discuter toutes ces vieilles théories 
physiologiques, qui ont été depuis longtemps re- 
jetées par la physiologie moderne; tandis que celle- 
ci ne paraît même pas exister pour eux. Cette iguo- 



INTRODUCTION. 


rance de la physiologie, et surtout de l’électrophysio- 
logie a été une des causes déterminantes de la confu- 
sion qui règne aujourd’hui dans l’éleclrothérapie. 

Dans le cours de cet ouvrage, nous rencontrerons 
souvent des faits dont l’interprétation a offert, aux 
électrothérapeutistes, les plus grandes difficultés, et 
les a conduits aux plus grandes erreurs, et cepen- 
dant rien n’est plus facile pour le médecin que de 
donner la véritable interprétation de ces faits , 
pourvu qu’il ait connaissance des principes les plus 
connus et les plus ordinaires de la physique et de 
la physiologie. 

De leur côté, les névropathologistes ont montré 
la même répugnance pour la physiologie que les 
électrolhérapeutisles, ce qui empêcha la formation 
d’une pathologie rationnelle du système nerveux, et 
retarda par contre- coup le développement de l’élec- 
trothérapeutiqne. 

On entend dire très-souvent aux névropalholo- 
gistes, plus souvent encore a eux qu’à ceux qui s'a- 
donnent aux autres branches de la médecine ; « Que 
nous importe la physiologie ? jusqu’à présent elle a 
éclairci peu de chose, et nous ne pouvons rejeter une 
explication, nous ne pouvons nier un fait, unique- 
ment parce que cette explication, ce fait, sont en 
contradiction avec les principes de la physiologie. » 

A cela il n’y a qu’une seule réponse à faire : Les 
névropathologistes ont-ils cherché à utiliser toutes 
les acquisitions qu’a faites pour eux jusqu’à présent 
la physiologie? Que connaissent-ils de la physio- 
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logie? Une partie très-minime; et celle-là même la 
comprennent-ils bien ? 

Celle réponse montre, à mon avis, en quoi con- 
siste toute la dissension apparente entre la physio- 
logie et la pathologie. 

Pourquoi, au point de vue scientifique, l’ophthal- 
mologie a-t-elle pris la première place parmi toutes 
les sciences purement médicales? C’est parce que 
des physiciens et des physiologistes, tels que Helm- 
holtz, Donders, A. von Gràfe, Giraud-Teulon et 
autres, se sont appuyés sur les principes de la phy- 
siologie optique pour entreprendre une transfor- 
mation complète de l’ophthahnologie. 

Pourquoi, dans les maladies de la poitrine et de 
l’abdomen, le diagnostic physique et chimique a-t-il 
atteint un degré relativement si élevé de précision 
et de rigueur scientifique? C’est, principalement, 
parce qu’on a su acquérir des connaissances exactes 
sur les conditions physiques et physiologiques de 
ces organes. 

11 est certain que l’on pourra faire subir une 
transformation semblable à la névropathologie et 
par conséquent aussi à la science de l’application de 
l’électricité à la médecine ; il est certain que l’on 
arrivera à donner à cette branche de la médecine 
une base rigoureusement scientifique qui ne s’ap- 
puye plus que sur la physique et la physiologie. Je 
suis convaincu pour ma part que, sauf l’ophthalmo- 
logie, aucune partie de la pathologie ne se prête 
aussi bien que la pathologie du système nerveux. 
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^ une application et à une mise ii profit immédiates 
de toute acquisition faite par la physiologie. La 
question est de savoir si, dans l’état actuel de la né- 
vropathologie, il est déjà possible d'appuyer sur des 
données scientifiques l’application do l’électricité 
à la guérison des maladies nerveuses; la réponse 
peut être affirmative ou négative, suivant les limites 
que l’on veut assigner à cette base scientifique. 

Dès aujourd’hui celte réponse serait certainement 
négative, si l’on exigeait des indications scienti- 
fiques et rationnelles pour le traitement de chaque 
cas particulier de maladie nerveuse, si l’on nous 
demandait de dire exactement pourquoi le traite- 
ment éleclriquë est tantôt utile, tantôt complète- 
ment inefficace. 

Mais si l’on nous demande, s’il est possible à l’hcHre 
qu’il est d’élaborer les principes généraux sur les- 
quels il doit appuyer une application rationnelle 
de l’électricité à la guérison des maladies, alors 
nous répondrons d’une manière affirmative. Main- 
tenant on est déjà en état de rechercher quels effets 
le courant électrique est capable d’exercer quand 
on l’applique chez l’homme sur les nerfs et les mus- 
cles, de dire les modifications que ces effets éprou- 
vent par l’emploi des différentes sources d’électri- 
cité, par le changement de l’intensité, de la durée, 
delà direction du courant, d’indiquer enfin les par- 
ties du système nerveux et musculaire qui sont ac- 
cessibles à ces agents électriques et celles qui ne 
le sont pas. 
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Il est inutile d’insister longuement sur les preu- 
ves qui démontrent la nécessité d’établir d’abord 
ces principes généraux, avant d’entreprendre une 
application rationnelle de l’électricité pour la gué- 
rison des maladies nerveuses et musculaires. 

C’est justement le manque de ces bases scienti- 
fiques générales qui fut la cause fondamentale de 
l’état déplorable dans lequel se trouve aujourd'hui 
l’électrolhérapie ; celle-ci ne présente en effet qu’un 
chaos de faits en grande part faux, d’hypothèses ex- 
travagantes, de théories souvent vides de sens. Avant 
d’entreprendre l’explication des effets curatifs du 
courant dans certaines maladies, il faut d’abord 
décider, d’une manière certaine, quels effets l’élec- 
tricité est capable d’opérer, quand on l’applique au 
corps de l’homme à Vétat normal. Cette question, 
les électrothérapeutibtes l’ont presque complètement 
négligée; aussi, depuis qu’ils emploient l’électricité 
dans le traitement des maladies, n’ont-ils pas fait 
un seul progrès d’une importance capitale. 

Quelle est la marche à suivre pour obtenir ces 
bases scientifiques sur lesquelles doit reposer l’ap- 
plication de l’électricité à la médecine? La seule 
marche possible c’est l’investigation expérimentale, 
telle qu’elle se pratique aujourd’hui en physique et 
en physiologie, c’est-à-dire en suivant une méthode 
rigoureusement scientifique. Si l’on imprime une 
mauvaise direction aux expériences, on ne fait que 
nuire à l’éleclrothérapie, parce que l’on introduit 
ainsi de nouvelles erreurs qui sont d’autant plus 
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dangereuses qu’elles sont revêtues d’une apparence 
scientifique. Malheureusement il n’est arrivé que 
trop souvent dans ces derniers temps que des expé- 
riences mal faites aient trouvé crédit et aient eu 
cours dans l’électrolhérapeutique. Quelques jeunes 
électrotliérapeulistes se sont figurés qu’il suffisait, 
pour devenir expérimentateurs, de répandre le 
sang d'animaux innocents et de tuer des chiens et 
des lapins; iis ont ainsi publié une quantité innom- 
brable d’expériences et se sont figurés qu’ils avan- 
çaient beaucoup l’électrolhérapie. 

Ces expériences qui ne tendent nullement à intro- 
duire les méthodes physiologiques en électrothé- 
rapie, mais qui sont faites au contraire de ma- 
nière à introduire les méthodes électrothérapeu- 
tiques en physiologie, cos expériences, dis-je, sont 
peu faites pour donner à l’éleclrothérapeulique des 
bases véritablement scientifiques. Au lieu de rabais- 
ser la physiologie au niveau de l’éleclrolhérapie, 
comme s’efforcent de le faire certains électrothéra- 
peutistes qui se lancent dans de pareilles expé- 
riences, il faut au contraire chercher autant que 
possible à élever l’électrothérapie à la hauteur de la 
physiologie. 

Ainsi donc les expériences entreprises par les élec- 
trolhérapeutistes pour asseoir sur une base scienti- 
fique la science de l’application médicale de l’é- 
lectricité, ces expériences ont complètement fait 
fausse route. 

L’éleclrotliérapeutiste qui cherche h trouver pour 
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l’éleclrolhérapie une base vérilablement scientifi- 
que, doit d’abord s’adonner entièrement et pendant , 
plusieurs années à la physique et à la physiologie 
pour faire de ces sciences une élude à la fois ap- 
profondie et très-étendue ; il ne doit pas se contenter 
de les étudier dans les livres, mais il doit principa- 
lement travailler ces sciences dans les laboratoires de 
physique et de physiologie. Qu’on ne se figure pas 
qu’il soit possible de connaître et de comprendre 
ces sciences, même superficiellement, sans en avoir 
fait l’objet d’études pratiques! 

Ainsi que nous l’avons vu par les travaux que les 
électrothérapeu listes ont exécutés Jusqu’à présent, 
aucun d’eux n’a jamais pu se résigner à faire un ef- 
fort sérieux pour se rapprocher de la physiologie. 

Il ne restait donc que deux choses à faire : il 
fallait renoncer à une application rationnelle de 
l’électricité, ou il fallait qu’un physiologiste, imi- 
tant l’exemple de .Mahomet, quand les monta- 
gnes refusèrent de marcher vers lui, entreprît 
lui-même de jeter les bases scientifiques de l’élec- 
trothérapie. 

Ce travail était hérissé de difficultés; non-seule- 
ment il exigeait des connaissances physiques et 
physiologiques, mais il fallait encore que le physio- 
logiste eût fait lui-même un grand nombre d’ob- 
servations sur les traitements par les courants élec- 
triques; cette condition était nécessaire, parce qu’il 
devait se convaincre par lui-même jusqu’où pouvait 
aller l’utilité de ces traitements, et principalement. 
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parce qu’il devait s’assurer de la valeur que pou- 
vaient avoir les indications des électrothérapeutistes. 
C’était là un travail auquel un physiologiste devait 
s'assujettir difficilement, d’autant plus que la plu- 
part des physiologistes n’attachent qu’une impor- 
tance très- secondaire aux discussions électrolhéra- 
peutiques. 

Deux physiologistes, Rosenthal et Fick, établirent 
accidentellement quelques principes généraux sur 
le mode de propagation des courants électriques 
dans le corps de l’homme ; mais ils n’entrèrent 
dans aucun détail pour la raison que nous venons 
de donner. 

Je dois dire maintenant quelques mots sur les 
motifs qui m’ont déterminé à entreprendre un Ira- 
vail aussi ardu et aussi ingrat que celui de cher- 
cher à élablir les bases physiques et physiologiques 
de la science de l’application médicale de l'éleclri- 
cilé. 

Avant de me vouer à la physiologie, je m’étais 
occupé pendant plusieurs années de névropalhologie 
et d’éleclrolhérapie. J’eus ainsi l’occasion de faire 
personnellement la connaissance des premiers élec- 
Iro-lhérapéutistes, et d’observer pendant ce temps 
avec eux un grand nombre des malades qu’ils trai- 
taient (c’est ainsi, par exemple que, pendant un an et 
demi, 1863 et 1864, j’assislai presque journellement 
pendant plusieurs heures à la clinique de Remak, 
et là j’eus souvent à soigner moi-même les malades). 
Je vis les électrothérapeutistes suivre des chemins 
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complètement fau.x;je sentis souvent moi-même, 
en traitant les malades, tous les inconvénients de 
ce manque absolu d'une base fondamentale; tout 
cela lit, déjà à celte époque, naître en moi le désir 
de la recherche de cette base rationnelle l’objet de 
mes études. Mais plusieurs circonstances m’empê- 
chèrent à celle époque de suivre mon désir, et ce 
n’est que maintenant que j’ai pu me vouer à la so- 
lution de celte question. 

En commençant mes recherches, je me rendais 
parfaitement compte des difticullés que j’aurais à 
vaincre, et je savais aussi que je risquais do n’êlre 
payé que d’ingratitude. 

li ressort en effet do la nature des choses, qu’un 
pareil travail doit avoir en grande partie un carac- 
tère purement (6, IV) critique. Je devais m’efforcer 
de découvrir une à une toutes les erreurs accumu- 
lées dans l’éleclrothérapie, je devais rejeter un 
grand nombre de faits comme étant insuflisamment 
ou mal observés; il fallait faire ressortir l’absurdité 
des théories, il fallait s’efforcer enfin de donner 
leur véritable interprétation à tous les phénomènes 
observés. 

C’était là une tâche qui, par suite de la confusion 
régnant dans l’électrothérapie, devait nécessaire- 
ment m’amener à des collisions avec un grand 
nombre d’électrothérapeutistes; ils devaient natu- 
rellement voir avec déplaisir que l’on osât mettre à 
nu leurs erreurs. 

Mais d’un autre côté je risquais aussi d’être re- 
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gardé d’un mauvais œil par un grand nombre de 
physiologistes, mes collègues, qui ne savaient es- 
timer à leur juste valeur l’utilité pratique d’un pa- 
reil travail; car ce n’était plus proprement un tra- 
vail physiologique. 

Si, malgré tout cela, je me suis cependant ap- 
pliqué à la solution de cette question, c’est princi- 
palement parce que, en observant un grand nombre 
de malades que je traitais ou que je voyais traiter par 
l’électricité, j’avais acquis la conviction profonde 
que la thérapeutique possède dans l’électricité un 
remède contre les maladies nerveuses, remède qui 
dépasse de beaucoup, en efficacité, tous ceux que 
l’on connaît jusqu’à présent ; je sentais qu’à ce re- 
mède était réservé un grand avenir et qn’il devien- 
drait de la plus haute utilité, aussitôt que l’on con- 
naîtrait exactement ses effets et qu’on saurait bien 
les utiliser. 

Mais, en entreprenant celte tâche, j’at pris quel- 
ques précautions qui me protégeront, je l’espère, 
contrela colère des électrothérapeutistes et contre 
les reproches des physiologistes. 

Ainsi j’ai évité autant que possible de citer les 
noms, quand j’avais à démontrer des erreurs on des 
fautes commises par les électrothérapeutes; je me 
conteuterai presque toujours de parler des électro- 
thérapeutistes eu général, sans les nommer, et j’es- 
père qu’ils préféreront ne pas réclamer et laisser 
l’anonyme à leurs erreurs. 

Du reste j’ai déjà constaté que les pathologistes su p- 
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portent parfaitement une critique même vive, pourvu 
qu’elle soit juste; je l’ai fait à l’occasion de deux 
ouvrages de pathologie que j’ai publiés antérieure- 
ment, sur la chorée (1) et l’ataxie locomotrice (2) ; 
j’y critiquai sans aucun ménagement et je m’élevais 
énergiquement contre la confusion et les erreurs 
que plusieurs médecins avaient introduites dans la 
pathologie de ces maladies. J’eus même la satisfac- 
tion de voir adopter généralement, au moins en 
Allemagne, la plupart des principes que j’avais 
établis pour ces maladies. 

Pour me préserver des reproches des physiolo- 
gistes, j’ai procédé dans ces recherches avec les 
mêmes précautions scientifiques que dans une ques- 
tion purement physiologique; et j’espère que dans 
tout cet ouvrage il ne se trouvera pas une seule as- 
sertion, pas une seule déclaration dont je ne puisse 
répondre parfaitement et vis-à-vis du physicien, et 
vis-à-vis du physiologiste. 

Je vais maintenant faire brièvement le résumé 
des principaux chapitres; je crois que ce sera le 
meilleur moyen de bien faire comprendre à quel 
point de vue je me suis placé pour les questions de 
détail, et comment je les ai résolues. 

Le premier chapitre se compose d’une introduc- 
tion de physique électrique, et d’un examen critique 
de la plupart des appareils qui ont été proposés pour 
l'usage médical. Convaincu qu’une connaissance 

(1) Cjron, J)ie Chorea, etc. [Wiener med. Jahrbücher, 1865). 

(2) Cyon, Die Lelire von der Tabes dorsalis. Berlin, 1867. 
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approfondie de l’électricilé esl pour tout électro- 
thérapeutiste nécessaire et indispensable, j’ai exposé 
dans ce chapitre, d’une manière facilement compré- 
hensible, les principes d’électricité que l’on a le 
plus souvent à considérer dans l’éleclrophysiologie 
et l'électrothérapie. En donnant ces principes, j’ai 
cité en même temps des exemples pris dans ces deux 
sciences, ce que j’ai fait non-seulement pour mieux 
faire comprendre ces principes, mais encore pour 
faire sentir leur importance pratique. 

Puis de ces lois physiques, et de quelques autres 
lois physiologiques qui se trouvent dans le chapitre 
suivant, j’ai déduit plusieurs propositions sur les 
conditions que doivent remplir les appareils élec- 
triques qui sont destinés à être employés en méde- 
cine. C’est en m’appuyant sur ces propositions que 
j'ai passé en revue plusieurs des appareils en vogue 
et que j’ai choisi ceux qui répondaient le mieux aux 
conditions énoncées. 

Dans cet examen critique des appareils, j’ai été 
obligé d’exécuter quelques expériences (ainsi j’ai dû 
mesurer par exemple la constance des piles em- 
ployées en médecine) ; ces mensurations et ces expé- 
riences, je les ai exécutées dans le laboratoire de 
physique do l’université de Vienne, qui se trouve 
sous la direction du professeur Stephan. 

Le second chapitre contient {'exposition complète 
de lo, science de t électrophysiologie . Comme une 
électrothérapie rationnelle doit s’appuyer principa- 
lement sur l’électrophysiologie, il esl évident que la 
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connaissance des lois électrophysiologiques esl de la 
plus haute importance pour tous les éleclrolhéra- 
peulistes. Mais il esl très-difficile de s’approprier 
ces connaissances électrophysiologiques, parce que 
les traités sur cette science nous manquent complè- 
tement. Par suite de l’immense extension que l’élec- 
trophysiologie a reçue dans ces derniers temps, 
l’étude d’après les travaux originaux est devenue 
une tftche difficile. J’ai donc cru nécessaire d’expo- 
ser ici avec suite et enchaînement toute la science 
de l’électrophysiologie ; cette exposition était d’au- 
tant plus difficile qu’il fallait la faire complète, mais 
en même temps courte et concise. J’ai traité sépa- 
rément les deux questions suivantes : 1° celle du 
courant nerveux et musculaire à l'état de repos, 
2“ celle de ['irritation des nerfs et des muscles ; c’était 
d’autant plus nécessaire que la science de l’irrita- 
tion est beaucoup plus importante pour notre but 
et doit pour cela être traitée beaucoup plus ample- 
ment. Je n’ai communiqué ici que les lois et les faits 
qui ont été reconnus et confirmés par tout le monde, 
je les ai vu démontrer moi-même, de la manière la 
plusévidente, non-seulement par du Bois-Reymond, 
mais encore par d’autres physiologistes. Ayant moi- 
même fait plusieurs fois des coursd’électrophysiologie 
pour les élèves de la faculté des sciences à l’université 
de Saint-Pétersbourg, j’eus plus d’une fois l’occa- 
sion de répéter toutes ces expériences électrophy- 
siologiques et de vérifier l’exactitude de toutes les 
lois qui en avaient été déduites. 

Ctoh. — Ëlecirotliérapie. * 
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Il est très-difficile de se rappeler et de comprendre 
un aussi grand nombre de faits, si l’on ne possède 
pas une Ihèorie qui les embrasse et les explique 
tous. J’ai donc cru nécessaire de donner un abrégé 
très-succinct de la théorie moléculaire de du Bois- 
Reymond ; telle qu’elle est aujourd’hui, après la 
correction faite par Helinholtz, c’est la seule théorie 
qui explique, sans forcer les choses, toutes les lois 
actuellement connues. 

Naturellement cette théorie n’exclut nullement 
l’origine chimique des forces électromotrices ; car 
du Bois-Reymond lui-même ne conçoit pas les 
molécules électromolrices des nerfs dans le sens 
d’Ampère, mais il les considère comme de petites 
parcelles limitées anatomiquement, et qui par con- 
séquent sont soumises à tous les phénomènes, à 
toutes les réactions chimiques. 

Du reste, cette théorie n’est pas d’une grande 
importance pour le but que nous nous propo- 
sons. 

La partie essentielle de l’électrophysiologie, celle 
qui a le plus d’importance pour nous, c’est la doc- 
trine AeY électrotonus, c’est-à-dire la science de la 
modification que le nerf éprouve sous l’influence 
d’un courant constant qui le traversé ; la science de 
l’électrotonus peut, à la vérité, s’expliquer aussi 
par la théorie moléculaire, mais elle est compléle- 
tement indépendante non-seulement de celte théorie 
de du Bois-Reymond, mais encore de l’exactitude 
des faits sur lesquels cette théorie est basée. 


Digitized by Googte 



INTaODUCTION. 


)i) 


il était intéressant pour l’application des cou- 
rants induits à la médecine, de voir l’influence que 
l’augmentation du nombre de coups exercerait sur 
la force de l’irritation, quand ce nombre dépassait 
celui qui est nécessaire pour la production du téta- 
nos. Pour résoudre celte question, j’ai exécuté des 
expériences que je communique h la fin du second 
chapitre. 

Il est évident que le médecin qui veut employer 
l’électricité pour la guérison des maladies, doit re- 
péter lui-même les principales expériences électro- 
physiologiques, sans quoi il ne sera jamais en étal 
de se faire une idée exacte de la signification de 
l’éleclrophysiologie, et des difficultés énormes que 
l’on rencontre dans l’exécution de pareilles expé- 
riences. 

Le troisième chapitre contient la science de T é- 
lectrotonus étudié sur l'homme. Tout ce chapitre est 
presque exclusivement consacré à celles de mes 
expériences qui se rapportent aux lois de l’irrita- 
tion des nerfs sur l’homme vivant. J’ai démontré 
clairement au commencement de ce chapitre l’im- 
portance que possèdent ces lois non-seulement 
pour l’électrolhérapie, mais encore pour la névro- 
pathologie. Comment pourrait-on songer aussi à 
uu emploi rationnel de l’électricité pour la guéri- 
son des maladies nerveuses si on ne connaissait 
pas d’abord les effets de l’électricité sur le nerf à 
l’état normal? 

On pouvait, à la vérité, prévoir avec assez de pro- 
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babilifé que les lois de l’irritation nerveuse trouvées 
par du Bois-Reymond et Pflueger sur le nerf de la 
grenouille, seraient valables également pour les nerfs 
de l’homme. Mais il était d’autant' plus nécessaire 
d’en donner une preuve directe que l’on ne pouvait 
pas comparer purement et simplement le nerf en 
communication avec le reste de l’organisme, à celui 
qui est séparé du corps et qui est plus ou moins 
e.xposé aux influences de l’air. De plus, quelques 
électrothérapeutes qui du reste n’avaient pas très-bien 
compris les lois de Pflueger sur l’irrilatiou des nerfs, 
niaient la validité de ces lois pour les nerfs de 
l’homme. J’ai donc cru nécessaire d’étudier direc- 
tement par voie expérimentale les effets des cou- 
rants électriques sur le corps de l’homme. 

Les expériences, pour avoir véritablement de 
l’importance, devaient être exécutées avec la même 
exactitude, la même précision que celles faites sur 
le nerf séparé du corps. Mais les difficultés inhé- 
rentes étaient encore plus grandes ici, et dans le 
troisième chapitre j’ai décrit exactement toutes les 
précautions méthodiques que j’ai eu soiu de pren- 
dre dans mes expériences. Grâce à celte rigueur 
méthodique, j’ai réussi à confirmer sur le nerf de 
l’homme les principes essentiels qui résument l’in- 
fluence exercée sur le nerf par le courant constant. 
C’est ainsi que le médecin est mis pour la première 
fois dans la possibilité non-seulement de choisir 
exactement la direction et l’intensité de courants 
convenables, dans l’application de l’électricité au 
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nerf, mais encore de distinguer avec précision les 
effets que ce courant exerce sur le nerf. 

Mais les irrégularités que j’ai constatées sur le 
corps de l’homme, surtout quand le nerf était ma- 
lade, montrent aussi que la réaction du nerf qui 
se produit sous l’influence du courant électrique et 
qui est intimement liée à la composition de ce nerf, 
que cette réaction peut être modifiée de la manière la 
plus diverse par certaines influences maladives. Dans 
celte réaction variable du nerf à l’égard du courant, 
danscesdéviationsauxloisdePfluegersurrirrilation, 
je crois avoir trouvé un symptôme important de 
diagnostic, qui serait en même temps d’une grande 
conséquence pour l’indication du Irailemenl élec- 
trique. C’est pour cela que j’ai longuement insisté 
dans le chapitre en question sur ces résultats de 
mes e.xpéricnces. Quand une fois la névropalhologie 
accordera une plus grande attention à ces modifica- 
tions morbides si délicates, alors nous ne larderons 
plus à posséder un traitement rationnel qui sera prin- 
cipalement l’utilisation et la mise eu pratique des 
résullals que nous avons indiqués dans ce chapitre. 

Pour l’éleclrolhérapie il était aussi très-important 
de connaître les rapports qui existent entre l’in- 
tensité de l’excitation et celte do l’irritation dans 
les nerfs et les muscles. Fick a étudié ces rap- 
ports sur le nerf de la grenouille, il constata que 
la commotion musculaire et l’irritation dépendent 
de l’intensité de l’excitation ; et il trouva pour celte 
subordination une loi simple dont nous avons parlé 
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dans le second chapitre. Il s’agissait donc d’exa- 
miner si celte loi était valable aussi pour le corps 
de l’homme. Les expériences que j’ai exécutées 
dans celle intention ont pleinement confirmé cette 
loi ; je les communique dans le troisième chapitre. 

Le quatrième chapitre se rapporte aux effets 
des courants électriques sur les corps animaux et aux 
méthodes d électrisation des différents organes. Jusqu'à 
présent l’électrothérapie ne possédait que djs don- 
nées Irès-insuflisanles sur le mode de diffusion des 
courants électriques dans le corps de l’homme, sur 
les différences physiques qui existent entre les diffé- 
rentes manières d’appliquer l’électricité, sur les or- 
ganes que l’on peut atteindre avec les courants, sur 
les effets que l’on peut espérer obtenir chez l’homme, 
et sur ceux qu’il est inutile de rechercher; enfin on 
ne savait pas du tout coinineiit il était possible de 
réaliser la localisation des courants. 

Le quatrième chapitre doit combler celte lacune. 
Nous imliquons donc les lésislances des tissus de 
riiomme comparés entre eux ; puis nous nous ap- 
puyons sur les lois physiques relatives à la diffusion 
des courants éléclriques dans des conducteurs de 
résistances différentes, et nous nous eu servons pour 
montrer les directions suivant lesquelles les courants 
électriques se ramifient dans le corps de l’homme. 
Nous appelons surtout l’attention sur celte circons- 
tance que, dans l’électrisation de l’homme, c’est 
toujours à des fermetures secondaires de circuit que 
l’on a affaire ; de plus nous faisons voir que les effe ts 
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do ces fermetures secondaires sont très-différents 
sous beaucoup de rapports de ceux que l’on \oit se 
produire avec les fermetures principales; car ils 
font souvent atteindre à l’électricité la densité néces- 
saire pour produire dans les organes des effets phy- 
siologiques tout autres que ceux que l’on cherche 
à atteindre par le courant. 

Nous expliquons ensuite les conditions physiques 
qui permettent de réaliser unelpcalisationpartielle du 
courant électrique dans différentes parties du corps, 
et nous indiquons les limites de cette localisation 
qui n'est ■proprement^ d parler, qu'une localisation des 
effets physiologiques du courant, mais non une locali- 
sation du courant lui-même. Nous discutons ensuite 
les différentes méthodes d’application (grandeur des 
électrodes, forme, importance de leur humectation, 
etc.) ; puis nous donnons l’explication de ces métho- 
des ainsi que les bases sur lesquelles elles reposent. 
En un mot, la première partie de ce chapitre contient 
l’interprétation physique et physiologique des pre- 
mières et plus importantes manœuvres que les électro- 
thérapeutes ont à exécuter. L’électrothérapie serait 
déjà aujourd’hui beaucoup plus avancée qu’elle ne 
l’est, si dès le commencement les électrothérapeutes 
s’étaient rendu compte de ce qu’ils produisent 
en réalité en employant leurs différentes méthodes. 

La seconde partie de ce chapitre est consacrée 
aux méthodes d! électrisation des différents organes. 
Là sont exposés les principes fondamentaux qu’il 
faut observer pour atteindre les différents organes 
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par le courant électrique; nous y indiquons aussi les 
effets que l’on peut obtenir par celte électrisation, 
et les organes que l’on atteint, en dehors de ceux 
sur lesquels on cherche h agir. Nous y discutons en 
outre la valeur de l’électrisation des différents organes 
et le profit que l’on peut en tirer pour les malades ; 
nous y réfutons toutes ces erreurs si nombreuses 
que lesélectrothérapeules ont introduites dans cette 
section de leur science qui est la plus embrouillée 
de toutes, et qui contredit de la manière la plus 
flagrante les lois physiques et physiologiques. 

hiilin le cinquième chapitre parle de l'importance 
(lu courant électrique comme moyen évident de poser 
le diagnostic. Nous y critiquons certaines eri’eurs des 
électrothérapeulisles qui se .sont surtout produites, 
parce qu’on examinait dans le nerf, le muscle, etc., 
des fonctions qui n’existent môme pas. Nous indi- 
quons dans le même chapitre quels organes on peut 
éprouver par le courant, et quelles fonctions dans 
ces organes sont sujet à examen : nous disons 
comment l’expérimentation doit être faite, et comment 
ou doit interpréter les résultats obtenus. De plus 
nous discutons dans ce chapitre les réactionspatholo- 
giques qui sont en contradiction avec les réactions 
normales des nerfs et des muscles, celles au moins 
que l’on a observées jusqu’il présent, comme par 
exemple lessuivanles; contraction des muscles conser- 
vée pour l’impulsion volontaire et disparue pour les 
excitants électriques, ou contractilité disparue et irri j 
tabililé conservée, etc. Je réfuté toutes les hypothèses, 
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généralement dépourvues desensjqiiel’on a proposées 
pour expliquer ces irrégularités dont je donne ensuite 
l’interprétation pliysiologique véritable. J'indique 
aussi les moyens qui, joints à d’autres méthodes 
d’investigation, permettent dans certains cas patho- 
logiques incertains, d’interpréter les réactions o!>- 
tenues à l’aide desparties malades avec une exactitude 
suffisante pour que l’on puisse arriver à conuaitre 
le siège ou la nature de la maladie. 

Le sixième chapitre traite des différences entre les 
effets des courants constants et ceux descourantsinduits. 
Celte question a, comme on sait, conduit les électro- 
thérapeutistes aux discussions les plus violentes, aux 
théories les plus extravagantes et aux déclarations 
les plus aventurées. C’est à peine si l’on pourrait 
trouver aujourd’hui deux ou trois électrolhérapeu- 
tisles qui ne soient sous l’empire de cetteidée ridicule 
que l’une ou l’autre de ces deux espèces de courants 
possède eu propre des effets spécifiques tout à fait 
mystérieux. Dans aucune question les électrothéra- 
peutistes n’ont, autant que dans celle-ci, donné cours 
leur tendance, je dirai presque superstitieuse, pour 
tout ce qui est mystique et surtout pour tout ce qui 
est contraire aux principes les mieux établis de la 
physique et de la physiologie; dans aucune question 
aussi cette tendance ne leur a-t-elle fait plus de tort 
que dans celle-ci, dans aucune n’a-t-elle a contribué 
autant à discréditer l’électrothérapie. 11 élait donc 
tout naturel d’accorder une attention spéciale à celte 
question et de s’appliquer plus particulièrement à 
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dissiper la confusion qui y régnait. Il fallait d'abord 
vérifier les indications des électrothérapeutistes sur 
les différences qui se montrent dans certaines ma- 
ladies entre les réactions des nerfs et des muscles 
sous l'infiuence des courants induits et des courants 
constants, et il fallait trouver la véritable interpré- 
tation de ces différences. Au commencement du 
sixième chapitre nous discutons ces différences, et 
nous démontrons expérimentalement qu’elles sont 
produites par les différences physiques qui existent 
entre ces deux espèces de courants, et qui sont bien 
conuues. Par des expériences que j’ai faites sur des 
animaux, je montre que la même différence entre 
les réactions se montre toujours à un certain état de 
dépérissement du nerf, et qu’ici encore celte diffé- 
rence est produite par la même différence physique 
entre les deux espèces de courants ; celle-ci né consiste 
que dans la durée momentanée des coups d'induction ; 
les coups de fermeture et de rupture des courants 
constants deviennent tout aussi inefficaces dans ces cas, 
si on ne leur donne qu'une durée momentanée. 

Nous discutons ensuite les différences physiques 
qui existent entre les coups induits et coups du 
courant constant, quand on considère ces coups 
séparément, et nous indiquons les différences entre 
les effets physiologiques qui découlent des différen- 
ces précédentes. Enfin nous établissons les différen- 
ces qui existent entre un courant induit et un cou- 
rant constant passant d’une manière continue, et 
nous discutons aussi les différences entre leurs effets. 
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A la fin nous déduisons de ces discussions les in- 
dications pathologiques qui doivent, dans des cas 
donnés, décider du choix de l’une ou de l’autre es- 
pèce de courant; évidemment ces indications ne re- 
posent que sur les différences physiologiques entre 
les effets des courants, que nous avions établies 
antérieurement. 

Dans le même chapitre nous montrons égale- 
ment que toutes les observations des électrothéra- 
peutistes qui paraissent véridiques s’expliquent aussi 
parfaitement par ces indications. 

En un mot, nous déchirons le voile mystérieux 
qui a caché jusqu’à présent aux électrothérapeutistes 
les véritables causes déterminant les différences 
entre les effets des deux espèces de courants. La 
croyance à la vertu exclusive de l’un des deux cou- 
rants avait en effet force de loi chez les électrolhéra- 
peutes ; et aussitôt que l’iin d’eux avait produit chez 
un malade un effet quelconque, l’électrothérapeutiste 
en tirait immédiatement cette conclusion : que 
l’autre espèce de courant était nuisible, et que 
celle qu’il employait possédait des vertus spéci- 
fiques. 

Comme on le voit d’après le résumé que je viens 
de faire, je m’étais proposé pour but d’établir les 
bases scientifiques, tant physiologiques que physi- 
ques, pour l’application de l’électricité à la méde- 
cine. Je ne songeais donc nullement à publier des 
assertions sur des succès obtenus, encore moins à 
communiquer des observations. 11 ne s’agissait que 
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(le fournir des indications et non point de vanter 
des résultats heureux, mais inexpliqués. 

Beaucoup d’électrolliérapeutistes se contentent, 
comme on le sait, de faire d’abord une introduction 
quasi-physiologique, puis de donner une patholo- 
gie détaillée des maladies nerveuses. Pour ne pas 
laisser voir qu’ils sont complètement incapables de 
donner des indications précises sur le mode qu’ils 
ont employé pour arriver à ces succès dans leur 
traitement, ils entrent dans les plus petits détails 
sur les observations, ainsi que sur les théories des 
maladies, cl ce n’est qu’ii la fin qu’ils font remar- 
quer en quelques mots que le malade a été guéri 
par le traitement électrique. 

J’ai eu occasion d’observer également la plupart 
de ces malades qui ont été guéris ; ne sais donc 
que trop le degré de confiance que l’on peut ajouter 
à toutes ces observations, et Je ne me laisserai point 
aller à en communiquer. 

Je puis d’autant mieux m’cn dispenser, qu’il n’é- 
tait nullement dans mon intention d’écrire un traité 
d'électrothérapeii tique. 


Paris, avril 1869. 
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DESCHIPTION DES APPAREILS. 


§ I. — l'rélimlniklres phyulques. 

Le choi.x des appareils qui doivent servir à un but 
médical a, en lui-même, bien moins d’impnrlance 
que ne lui en altachent généralement les élcclro- 
Ihérapeulisles. A leurs yeux c’est un devoir de van- 
ter comme particulièrement efficaces certains ap- 
pareils, et de condamner tous les autres médecins 
qui se permettent d'employer en thérapeutique des 
appareils électriques d’une construction différente. 
Les médecins ont-ils eu le malheur de déclarer 
qu’ils n’ont pu constater les résultats tant vantés; 
aussitôt l’électrothérapeutiste s’empresse de mettre 
cet insuccès sur le compte de la différence des ap- 
pareils employés de part et d’autre. 11 est du reste 
tout naturel que la plupart des électrothérapeutistes 
attachent tant d’importance à leurs appareils; car 
la plupart d’entre eux n’ont que des notions très- 
obscures sur l’électricité, et par suite ils ignorent 
complètement pourquoi certains appareils sont pré- 
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férables. M. Becquerel pfre (!) dit avec raison que la 
plupart des électrolhérapeutistes semblent ne s’être 
pas rendu bien compte de la construction de leurs 
appareils. Ils croient trouver la cause des succès 
thérapeutiques qu'ils obtiennent dans certaines ver- 
tus mystérieuses de leurs appareils, et ils attribuent 
l’insuccès des autres médecins aux appareils que 
ceux-ci emploient. 

Nous n’avons nullement l’intention de présenter 
ici la description de tous les appareils qui ont été 
proposés pour l’usage médical. Nous nous conten- 
terons d’exposer les principes les plus importants 
d’après lesquels ces appareils doivent être construits, 
et nous abandonnerons ensuite à chaque médecin 
le choix de ceux qui lui paraissent réunir le plus 
d’avantages; seulement il doit, en les choisissant, 
s’assurer qu’ils remplissent les conditions fonda- 
mentales que nous allons indiquer. 

Certains auteurs de traités d’électrothérapie ont 
pour habitude de recommander surtout les appa- 
reils dont le montage et le maniement exigent le 
moins de connaissances delà part du médecin. Nous 
ne partageons point cette manière de voir. 

Le médecin qui n’est pas capable de comprendre 
la construction d’un appareil, quelque compliqué 
qu’il soit, et de manier cet appareil, celuWà ferait 
mieux de renoncer à employer l’électricité en thé- 
rapeutique, car il ne fera que discréditer cet emploi. 

(I) Becquerel, R'ip/)orI jwr le jirix d'éleclridté [Comptes rendus 
de l'Acad, des sciences). 
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On n’avance en rien l’électrolhérapie en l’abais- 
sant au niveau d’un médecin sans instruction ; il 
serait bien plus désirable d’élever le médecin à la 
hauteur de la science. 

Avant de passer aux conditions fondamentales 
que doit remplir la construction des appareils mé- 
dico-électriques, nous allons rappeler ici plusieurs 
principes de physique que l’électrothérapeutiste 
doit parfaitement comprendre, parce qu’ils sont 
pour lui de la plus haute importance. 

Nous passons sous silence la théorie de l’électri- 
cité de frottement ; car, ainsi que nous le verrons 
plus loin, elle ne trouve aucune application en mé- 
decine . 

Nous parlerons donc de suite des courants élec- 
triques et de leurs effets. 

§ H. — Conranls constant*. 

Pour expliquer le phénomène des courants élec- 
triques, les physiciens admettent l existence de deux 
fluides hétérogènes, l’un d'électricité positive, l’autre 
d'électricité négative. Dans tout courant ces deux 
fluides se meuvent en masse égale, avec la même 
vitesse, mais eu sens opposé. Ainsi lorsqu’on fait 
communiquer par un conducteur un corps chargé 
d’électricité positive avec un autre chargé négative- 
ment, les fluides électriques se mettent en mouve- 
ment, le fluide positif marche vers le négatif, et in- 
versement. 11 en résulte deux courants dans le cir- 
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cuit, mais on n’en considère jamais qu’un seul, 
celui du fluide positif. 

Dans l’élément constant, ce sont des métaux 
plongés dans un liquide qui constituent la source 
d’électricité r en effet, deux conducteurs mis en con- 
tact avec ces corps s’électrisent, l’un positivement, 
l’autre négativement. Le contact de corps solides 
avec des liquides opère aussi une décomposition de 
l’électricité; certains métaux plongés dans l’eau de- 
viennent électro-négatifs, tandis que l’eau elle- 
même devient électro- positive. Cette action est plus 
ou moins énergique, suivant les différents métaux 
et les différents fluides employés. L’intensité de la 
force motrice avec laquelle les fluides tendent à se 
mouvoir, s’appelle la tension de l'électricité. On peut 
comparer cette tension à la pression avec laiiuelle 
les liquides se meuvent dans des tuyaux. La tension 
électrique qui s’établit sur deux corps plongés dans 
un liquide s’appelle la force électromotrice de ce sys- 
tème. Pour qu’un courant de fluide électrique 
puisse s’établir dans un conducteur, il est clair qu’il 
doit exister des tensions inégales dans les différentes 
parties de ce conducteur. Mais comme les conduc- 
teurs opposent une certaine résistance au mouve- 
ment du fluide électrique, une certaine tension est 
nécessaire pour vaincre cette résistance, afin que le 
courant puisse s’établir. 
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, § UI. — liol d’Ohm. 

En vertu de la loi établie par Ohm, la quantité 
d’électricité qui s’écoule par un conducteur, c’est- 
à-dire l’intensité du courant, est proportionnelle à 
la tension électrique ou à la force éleclromotrice; 
car c’est ainsi que l’on appelle cette force aux deux 
pôles d’une pile dont le circuit n’est pas fermé. 

Comme nous avons vu qu’une partie de cette 
force est employée à vaincre la résistance du circuit, 
il est clair que plus cette résistance est petite, plus 
l’intensité du courant sera grande: celle-ci est donc 
en raison inverse des résistances. 

Dès lors, en désignant par J l’intensité du courant, 
par E la force électromotrice et par R la résistance 
du conducteur, la loi d'Ohm sera exprimée par 
l’équation 



Cette loi importante est la base de toute la théorie 
de l’électricité, et à moins de comprendre parfaite- 
ment cette loi, on ne saurait avoir une idée bien 
juste de la théorie. 

Malheureusement l’appréciation de cette loi est 
en réalité aussi difticile qu’elle paraît facile au pre- 
mier abord. Pour bien la comprendre, il faut étu- 
dier avec soin son application à différents cas. 

Pourl’électro-thérapeutistecetleétudeestd’autant 
plus indispensable que précisément, dans l’applica- 
tion de l’électricité à la médecine, celte loi doit 

Cton, Électrothérapie. 3 
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conslamment être prise en considération. Comme 
preuve il suftit de se rappeler l’exemple d’un des 
éleclro-lhérapentisles tes plus (distingués qui, pour 
avoir négligé celle loi, s’esl laissé conduire à une 
Ihéorie singulière sur la différence enlre les effels 
physiologiques des couranls de la spirale secon- 
daire el ceux des exlra-couranls; Ihéorie qui s’af- 
fiche encore aujourd’hui dans plusieurs trailés 
d’éleclro-lhérapeulique , comme bien el dûment 
établie. 

Nous ne pouvons pas, bieu entendu, donner ici 
tous les développements de celle loi ; nous devons 
nous contenter de ne prendre en cousidération que 
ceux qui sont indispensables pour comprendre la 
construction et l’usage des appareils électro-médi- 
caux. 

Nous avons désigné plus haut par R la résistance 
qui s’oppose au courant électrique; voyons main- 
tenant de quoi se compose cette résistance. Elle se 
compose de deux parties : 1“ la résistance du circuit, 
dans notre cas le corps humain, les électrodes et 
les fils conducteurs qui servent à réunir les deux 
pôles el qu’on peut à volonté ou agrandir ou ré- 
duire ; 2“ la résistance de la pile elle-même; elle 
est produite en majeure partie par les liquides que 
le courant a à traverser pour passer d’un métal à 
l’autre. La première résistance s’appelle extérieure, 
la seconde intérieure. Désignons la première par ?■, 
la seconde par R, nous pouvons donc exprimer la 
loi d’Ohm par : 
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Examinons maintenant comment varie l’intensité 
du courant, lorsqu’on augmente le nombre et la 
grandeur des éléments. Si par exemple nous réunis- 
sons n éléments, sans changer en rien les résistances 
extérieures, nous aurons 

s=-^ 

i.H + r 

L’influence exercée sur J par l’augmentation du 
nombre des éléments, sera différente suivant la 
grandeur de r. Considérons les deux cas extrêmes 
qui se présentent l’un et l’autre dans l’application de 
l’électricité à la médecine. Prenons d’abord r né- 
gligeable par rapport à R, l’équation 

j = 

hU 4- r 

pourra s’écrire , 

, _ ^ E 

fiH ~ IT ’ 

car la valeur de la fraction ne change pas sensible- 
ment en supprimant au dénominateur une partie 
négligeable par rapport à ce terme. 

Ainsi l’intensité du courant, après augmentation 
du nombre des éléments, est restée la môme que dans 
l’élément isolé .Donc : 

Lorsque la résistance du circuit est négligeable par 
rapport à celle de l'élément, l'intensité du courant 
nest pas augmentée par F augmentation du nombre 
des éléments. 
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£n second lieu supposons la résistance intérieure 
négligeable par rapport à celle du circuit ; nous au- 
rons 

J 

' “ hR + r 

ou 



puisque nous pouvons négliger R par rapport à r. 
Dans ce cas, en prenant n éléments, on augmente n 
fois l’intensité du courant, la loi s’énonce alors : 

Lorsque la résistance de r élément est négligeable 
par rapport à celle du circuit, l’intensité du courant 
s'accroît proportionnellement au nombre des éléments. 

Examinons maintenant l’influence que l’agran- 
dissemenl des éléments exerce sur l’intensité du 
courant. 

Lorsque la surface de l’élément croît n fois, la 
résistance devient n fois plus petite (on considère la 
section transversale). Ainsi la loi s’écrira : 



ou si r est négligeable 

. E i/E 

' ~ F ~ IT ‘ 

n 

Donc : Lorsque la résistance extérieure est négligeable 
par rapport à la résistance intérieure, f intensité du 
courant augmente proportionnellement à la surface 
des éléments. 

Si au contraire la résistance extérieure est très- 
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grande par rapport <i celle de l'élément, on n’aug- 
mente point l’intensité du courant en augmentant 
la surface de l’élément. En effet on a : 



En résumé ce qui précède montre que : 

Lorsqu'on a affaire à des résistances très-grandes 
dans le circuit, il faut, pour aitgmenter F intensité du 
courant, augmenter proportionnellement le nombre des 
éléments, en leur donnant une surface aussi petite que 
Fon voudra. Si au contraire on a affaire à des résis- 
tances extérieures très-petites, il faut, pour arriver au 
même but, accroître la surface de chaque élément, sans 
augmenter leur nombre. 

Appelons tout de suite l’attention sur l’importance 
de cette loi dans l’application médicale de l’électri- 
cité. 

Le corps humain, comme en général tout tissu 
animal, oppose au courant électrique une résistance 
tellement grande, que la résistance de l’élément est 
complètement négligeable par rapport à elle. Il en 
résulte que la surface des éléments n’est d’au- 
cune importance quand on les destine h l’emploi 
thérapeutique: l’intensité du courant est unique- 
ment déterminée par le nombre de ces éléments. 
Ainsi l’électrotbérapeutiste n’obtiendra pas un cou- 
rant plus fort avec 40 éléments de Daniell de la 
grandeur d’un verre à boire, qu’avec un même 
nombre d’éléments de la grandeur d’un dé à coudre. 
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Tout le contraire a lieu, lorsqu’on emploie l’élec- 
tricité dans un but galvano-caustique, lorsqu’il 
s’agit de porter au rouge un fil galvanique court et 
n’offrant qu’une faible résistance. Ici la résistance 
de l’élément entre presque seule en ligne de compte, 
par suite le nombre des éléments n’augmentera pas 
l’intensité du courant, qui est le quotient de la force 
électromotrice par la somme des résistauces ; en 
effet, la force électromotrice augmente bien avec le 
nombre des éléments, mais les résistances croissent 
aussi proportionnellement à cette force. 

Lorsqu’il s’agira d’une cautérisation à l’aide du 
courant électrique, on augmentera l’intensité du 
courant en agrandissant la surface des éléments. 11 
est vrai qu'on n’augmente pas ainsi la force électro- 
motrice; mais comme les résistances diminuent 
proportionnellement à l’agrandissement des sur- 
faces, l’intensité du courant croîtra aussi propor- 
tionnellement à cet agrandissement. ' 

Néanmoins, lorsqu’on veut employer l’électricité 
et comme agent caustique et comme agent thérapeu- 
tique, il n’est nullement indispensable d’avoir à sa 
disposition les deux espèces d’éléments. On peut en 
effet disposer plusieurs petits éléments, de telle sorte 
qu’ils ne constituent plus qu’un seul élément ; la 
surface de celui-ci est égale à la somme de toutes 
les surfaces des éléments composants, sa résistance 
est égale à la résistance d’un élément isolé, divisée 
'par le nombre des éléments composants. On arrive 
à ce résultat en réunissant tous les éléments en bat- 
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/me, c’est-à-dire en réunissant d’abord entre eux 
tous les pôles demême nom eten ne fermant lecircuit 
qu’après avoir pris cette disposition. Un élément 
ainsi constitué pourra servir à cautériser; sa force 
électro-motrice augmentera en effet proportionnel- 
lement au nombre des éléments, toutes les fois que 
la résistance extérieure sera faible. Si au contraire 
celle-ci est considérable, on réunira les éléments 
entre eux, c’est-à-dire le cuivre de l’un avec le zinc 
du suivant et ainsi de suite, et c’est alors seulement 
que l’on reliera le zinc du dernier avec le cuivre du 
premier. 11 est bien entendu que d’autres modes de 
combiuaiîon sont encore possibles: on peut par 
exemple réunir en batterie une partie seulement des 
éléments, constituer ainsi plusieurs groupes, qui 
formeront autant d’éléments à grande surface, puis 
réunir ceux-ci entre eux. Quand nous réunissons 
donc en batterie n éléments, leur résistance est 

égale à - si on désigne par R la résistance intérieure 

lie chaque élément. Si on réunit au contraire les 
éléments en série, leur résistance devient nR; par 
conséquent n* fois plus grande que dans le premier 
cas. 


§ IV. — nenslté du conrnnt. 

Nous allons maintenant éclaircir deux points de 
la théorie de l’électricité qui sont fort importants 
pourl’électrothérapie ; savoir : en premier lieu les 
résistances offertes par les conducteurs suivant leur 
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forme, et en second lieu les lois de la diffusion des 
courants électriques dans des conducteurs linéaires. 

Pour établir la relation entre la grandeur des ré- 
sistances et la forme du circuit, il faut appliquer cette 
loi générale ; que la résistance est directement pro- 
portionnelle à la longueur du conducteur, et inver- 
sement proportionnelle au carré de son diamètre, 
c’est-à-dire à sa section transversale ; ainsi la résis- 
tance sera représentée par ^ en appelant Lia lon- 
gueur du circuit et Q sa section transversale. 

Quelques auteurs de traités d'électrothérapie ont 
mis une certaine confusion dans la nomencla- 
ture physique, grâce à quoi la plupart des médecins 
regardent comme équivalents les termes de deusité 
et d’intensité du courant. Cette confusion est très- 
dangereuse. Par densité du courant, on entend l'in- 
tensité divisée par la section du conducteur: en 
effet, la quantité d'électricité qui passe, dans un 
temps donné, en un point d’un circuit fermé, est 
toujours la même ; il en résulte évidemment que 
la densité dépend de la grandeur de la section 
en ce point, et qu’elle est d’autant plus grande que 
cette section est plus petite. En appelant donc D la 
densité et J l’intensité du courant à la section du con- 
ducteur, nous aurons pour expression de la densité 



Voyons d’abord ce que deviendra la densité du 
courant dans un conducteur dont la section vient 
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à varier, tandis que sa longueur reste toujours la 
même. Ici encore il faut prendre en considération 
la loi d’Ohm et les conséquences qui en découlent. 

Prenons un élément de zinc et de cuivre, et réu- 
nissons les deux pôles avec un corps mauvais con- 
ducteur, tel qu’un nerf. La résistance de la pile sera 
ici extrêmement petite par rapport à celle du nerf 
et pourra être négligée; si nous appelons r la résis- 
tance du nerf, on aura 

L 

Q > 

car nous avons en effet vu plus haut que la résistance 
d’un conducteur est directement proportionnelle à 
sa longueur et inversement proportionnelle à sa sec- 
tion. 

Reprenons la formule d’Ohm qui devient ici 


J 



et remplaçons r par sa valeur 


i. 

0 , 


nous obtiendrons 


Il ~ 
Q 


Mais la densité du courant est égale à ^ i et en rem- 
plaçant J par la valeur que nous venons d’obtenir, 
nous alli ons; 


LU L 


A la place du premier nerf, metlons-en un second 
dont la section soit double, nous aurons 
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donc 


E X 2U 
= “17“’ 


J _EX2Q_K 
2U“L X2U“ I7 


Nous voyons que la densité n’a pas chaii"é, quoiquo 
la section ait été doublée. Si donc la résistance inté- 
rieure est négligeable par rapport à la résistance 
extérieure, la densité du courant ne changera pas 
par l’augmentation de la section. 

Le contraire a lieu, lorsque la résistance extérieure 
est extrêmement petite par rapport à la résistanc(i 
intérieure: dans ce cas la densité du courant est 
inversement proportionnelle à la section transver- 
sale. 

En effet, dans ce cas, l’intensité du courant reste 
la môme, quelle que soit d’ailleurs la section du con- 
ducteur intercalé (dont la résistance, nous l’avons 
dit, est toujours excessivement faible); nous aurons 
donc : 

r 

et 

d’où 

La densité sera donc d’autant plus petite que Q sera 
plus grand. 
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§ ~~ Ramiflicationt d*ati eoarant dam plnsieurt 

eonducieura. 

Voyons maintenant comment un courant se ra- 
mifie dans plusieurs conducteurs. 

Faisons passer un courant dans un conducteur 
de forme cylindrique, et dont par conséquent toutes 
les sections transversales sont identiques. Nous pou- 
vons par conséquent considérer le courant qui passe 
dans ce conducteur, comme composé d’une série de 
filets électriques parallèles. Le nombre de ces filets 
sera le même dans chacune des sections qui sont éga- 
les entre elles ; par suite 1a densité du courant aussi 
sera partout la même. Si donc nous divisons le con- 
ducteur cylindrique en deux parties égales,, nous 
trouvèrons dans chacune d’elles le même nombre de 
filets du courant ; ainsi l’intensité et la densité du 
courant seront les mêmes dans les deux parties. Mais 
si nous divisons le cylindre en deux parties inégales 
dont l’une soit par exemple fO fois plus grande que 
l’autre, cette partie plus grande renfermera fO fois 
plus de filets que l’autre, l'intensité du courant y 
sera 10 fuis plus grande, mais la densité du courant 
sera la même dans les deux parties. 

Admettons que nous ayons un courant qui se 
ramifie dans deux conducteurs (fig. f). 

Soit par exemple : 

A, un élément dont le courant traverse le circuit 
dans le sens indiqué par les flèches. En B le courant 
se divise en deux parties : BCD, BFD. Il résulte de 
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l’exposé précédent que si ces deux branches sont, 
égales, la même quantité d’électricité passera dans 
le même temps par chaque branche ; mais si ces 
blanches sont inégales, il est évident que ce seront 
des quantités d’électricité dilTérentes qui passeront 
pendant le même temps dans chaque branche. 

Supposons que la résistance R du conducteur 
BFD soit 10 fois plus petite que celle du conduc- 



l’ig- !• lUinification d'un courant dans deux conducteurs. 

teur BCD ; cette dernière sera donc égale à 10 R. 
II est évident que nous pouvons faire complètement 
abstraction de la différence des deux conducteurs, 
et imaginer à la place de la branche BFD une autre 
de même nature que BCD, mais ayant une section 
10 fois plus grande que celle-ci et par suite une 
résistance 10 fois plus petite. Nous ramenons ainsi 
ce cas à celui de la décomposition du conducteur 
cylindiique, et la conclusion tirée dans ce dernier 
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cas, s’applique également ici ; c’est-à-dire que l’in- 
tensité du courant sera 10 fois plus forte dans la 
branche qui est 10 fois plus grosse et qui par con- 
séquent offre une résistance 10 fois plus petite. 

La même considération peut aussi s’établir faci- 
lement, quand le courant se divise en trois, qua- 
tre, etc., branches. 

Nous avons donc la loi générale suivante ; 

Lorsqu’un courant se divise en plusieurs branches 
qui ensuite se réunissent de nouveau en une seule, 
Fintensité du courant dans chaque conducteur est in- 
versement proportionnelle à la résistance de celui-ci. 

Cette loi importante a été établie par MM. Bec- 
querel et Kirchhoff au moyen d’expériences très-dif- 
ficiles ; elle constitue une des plus belles confirma- 
tions de la loi d’Ohm. 

Pour mieux faire comprendre aux médecins la 
loi que nous venons d’énoncer, nous allons l’expli- 
quer sur un exemple qui leur est familier. 

A la place de l’élément voltaïque, considérons le 
cœur dont les contractions fournissent la force que 
dans la pile nous appelons force électromofrice. 
Le système vasculaire qui ramène au cœur le sang 
que cet organe a déversé représente par ses nom- 
breuses ramifications les branches du courant ; 
la masse de sang correspond à la masse d’élec- 
tricité. Dans le système circulatoire du sang, le 
mouvement n’est déterminé que par l’établissement 
de l’équilibre entre les tensions, c’est-à-dire entre 
les différences de pressions ; le sang s’écoule en effet 
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des artères où la pression est pins forte dans les vais- 
seaux capillaires, etc. ; il en est de même du courant 
électrique qui n’est que la conséquence de l’établis- 
sement d’équilibre entre les tensions électriques, 
équilibre qui tâche de se rétablir dans les différentes 
parties du circuit. Si la circulation du sang se fait 
d’une manière continue, c’est que, par ses contrac- 
tions, le cœur fait passer sans cesse de nouvelles 
quantités de ce liquide du ventricule dans l’artère 
aorte, ce qui produit de nouvelles tensions dans les 
artères. 11 en est de même dans 1a pile : le courant 
électrique se fait d’une manière continue, parce que 
la force électromotrice de l’élément crée incessam- 
ment de nouvelles quantités des deux électricités 
qui remplacent celles qui se sont équilibrées. Que 
le cœur cesse do se contracter, la circulation du 
sang s’arrêtera presque aussitôt. Que la force élec- 
tromotrice cesse de produire de nouvelles tensions, 
immédiatement le fluide électrique s’arrêtera dans 
son mouvement do translation des points où la 
tension est plus forte vers ceux où elle est moindre. 

Or chaque médecin sait que la quantité de sang 
qui, pendant l’unité de temps, traverse une par- 
tie déterminée du corps, dépend des résistances 
que le système circulatoire oppose en cet instant au 
mouvement, non-seulement dans la partie considé- 
rée, mais encore dans toutes les autres parties du 
corps. 

Ainsi par exemple la masse de sang augmentera 
considérablement dans les viscères abdominaux, si. 
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par suite de l’élargissement de tous les vaisseaux 
de ces parties, il n’y a plus qu’une faible résistance 
qui s’oppose à l’accès du sang dans cette partie du 
corps J mais en même temps la masse de sang dimi- 
nuera en proportion dans la tête et dans les autres 
parties du corps. Si, au contraire, les vaisseaux de 
l’abdomen se contractent, la résistance y augmen- 
tera, et une masse bien plus considérable de sang 
refluera dans les vaisseaux de la tête. En un mol, 
les masses de sang qui se trouvent dans les diffé- 
rentes branches de l’appareil circulatoire sont en 
raison inverse des résistances opposées par ces bran- 
ches. Dans cette phrase nous n’avons qu’à rempla- 
cer les mots de « branches de l’appareil circulatoire » 
et « masses de sang » par « branches du circuit » et 
« quantités d’électricité » , et nous obtiendrons la 
loi énoncée plus haut sur les ramiPications des cou- 
rants électriques. 

Nous allons maintenant considérer la propagation 
des courants à travers des conducteurs non prisma- 
tiques. 

Cette étude est d’autant mieux placée ici, que 
c’est justement à des conducteurs de celte nature 
que nous avons affaire dans la diffusion des cou- 
rants électriques dans le corps humain. 

Admettons d’abord que les conducteurs soient 
homogènes et présentent par suite dans toutes leurs 
parties la même résistance spécifique. Nous avons 
montré plus haut que, dans un conducteur ramifié, 
le courant se diffuse de telle sorte que le courant. 
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qui passe dans chaque branche, est en raison in- 
verse de la résistance de cette branche. Représen- 
tons-nous un conducteur formé d’un cercle métal- 
lique dans lequel le courant entre et sort par deux 
points diamétralement opposés ; nous pouvons, par 
supposition, décomposer le cercle en une série de 
bandes d’égale épaisseur qui toutes commencent 
à l’un des deux points pour se terminer à l’autre. 
Le courant passera naturellement à travers toutes 
ces bandes ; mais la bande du milieu dirigée suivant 
le diamètre est la plus courte; les autres augmentent 
de plus en plus en longueur, à mesure qu’elles 
s’éloignent de la première ; donc l’intensité du cou- 
rant sera la plus grande dans la bande du milieu 
et ira en décroissant des deux côtés de cette bande. 
Si nous supposons maintenant que les bandes 
deviennent de plus en plus minces et se rapprochent 
de plus en plus les unes des autres, le disque sera 
traversé par une série de courants curvilignes qui 
s’écartent de plus en plus de la droite délinissant la 
bande du milieu, et prendront sur les bords une 
forme demi-circulaire. Toutes ces courbes diverge- 
ront au point d’entrée pour converger de nouveau 
au point de sortie. Les relations d’intensité entre les 
ramifications du courant resteront les mêmes, quelle 
que soit la forme du conducteur, et quelle que soit la 
position des deux points d'entrée et de sortie du 
courant. Le conducteur sera toujours traversé par 
un système de courants curvilignes qui vont tous du 
point d’entrée au point de sortie, et qui possèdent 
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leur plus grande intensité sur la ligne réunissant le 
plus directement ces deux points. 

Je montrerai plus loin sur un schéma comment, 
dans l’emploi de l’électricité, de pareils courants se 
distribuent dans les différentes parties du corps hu- 
main. On comprendra alors plus facilement encore 
le.s relations qui existent entre les différentes bran- 
ches d’un courant qui s’est ramifié dans des con- 
ducteurs non prismatiques. 

Jusqu’à présent nous avons supposé les conduc- 
teurs formés de matières homogènes. Examinons 
maintenant ce qui aura lieu, quand les conducteurs 
seront formés de substances douées de résistances 
spécifiques différentes. 

Si nous imaginons encore notre conducteur dé- 
, composé en une série de bandes minces, chacune de 
ces bandes opposera au courant une résistance dif- 
férente qui sera d’autant plus grande que le pouvoir 
conducteur delà bande sera plus faible. Dans chaque 
bande, l’intensité du courant dépendra donc non- 
seulement de la longueur, mais encore de la résis- 
tance spécifique de cette bande, et l’intensité sera 
d’autant plus forte que la résistance sera plus faible. 
On rencontre de grandes difficultés en cherchant à 
poursuivre plus loin l’étude de la distribution des 
courants dans de pareils conducteurs; d’ailleurs 
nous ne pouvons pas entrer dans un examen plus 
approfondi de cette question. 

La théorie de la ramification des courants est 
aussi très-importante pour l’application de l’électri- 

Cton, Éloctrothérapie. 4 
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cité à la thérapie, parce qu’elle nous met en main 
le moyen de faire varier par degrés précis l’intensité 
des courants. Nous décrirons plus loin un appareil 
à l’aide duquel le médecin peut réaliser facilement 
et avec précision cette gradation de l’ir iensité du 
courant. Ici je me contenterai d’cApiiquer le prin- 
cipe d’après lequel de semblables appareils sont con- 
struits. 

Nous avons vu plus haut que l’intensité du cou- 
rant dépend de la force électromotrice et des résis- 
tances de la pile et du circuit. On peut généralement 
augmenter cette intensité, soit en augmentant la 
force électromotrice, soit en diminuant les résistances 
dans le trajet du courant. Mais, en physiologie et en 
électrolhérapie, il est très-difficile et souvent im- 
possible d’obtenir ce résultat, et cela pour plusieurs 
causes. Nous verrons plus loin que les résistances 
des tissus animaux sont incomparablement plus 
grandes que celles des métaux. Si donc on voulait 
par exemple rendre encore un peu plus faible le 
courant d’un élément qui se trouve fermé par un 
morceau de tissu animal, et y arriver en augmen- 
tant la résistance du circuit, il faudrait, pour obtenir 
une augmentation sensible de celle-ci, employer un 
conducteur métallique d’une masse énorme (.^ cen- 
timètres d’un nerfoffrent presque la même résistance 
que 1 ,000 mètres de fil de cuivre ; il faudrait donc 
10,000 mètres de fil métallique pour réduire au 
dixième l’intensité de courant d’un élément fermé 
par un morceau de nerf). 
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Nous avons vu plus haut que, dans l’emploi de 
l’électricité pour des buts thérapeutiques, on ne 
peut pas réaliser l’augmentation de l’intensité du 
courant par l’agrandissement des éléments, à cause 
de la grandeur énorme des résistances extérieuresi- 
La gradation de l’intensité par l'augmentation du 
nombre des éléments présentera donc de grandes 
difficultés ; mais on peut, comme nous l’avons dit, 
réaliser facilement cette gradation par la ramifica- 



Fig. 2. — Ramification des courants utilisée pour la gradation de 
l’intensité des courants. 


tion des courants. C’est Dubois-Reymond qui uti- 
lisa le premier en médecine le principe de la ra- 
mification pour la gradation de l’intensité des 
courants. 

La figure 2 pourra donner une idée de ce prin- 
cipe : 

Le courant envoyé par l’élément A se ramifie en 
B en deux branches BED et BCD qui se rejoignent 
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en D pour retourner à l’élément. En considérant la 
loi précédente sur la ramification des courants, il 
est évident qu’on peut augmenter l’intensité du 
courant en BCD, en augmentant la résistance dans 
•BED. Cette augmentation de la résistance a pour 
effet une diminution correspondante de l’intensité 
du courant en BED et un accroissement proportion- 
nel de l’intensité en BCD. Cet accroissement peut se 
calculer facilement à l’aide de certaines formules 
d’après l’augmentation de la résistance en BED. Si 
donc on possède un appareil dont la partie BCD 
est formée d’un corps animal, et dans lequel la 
branche BED est disposée de manière à pouvoir fa- 
cilementctpar degrés précis faire varier sa longueur, 
on aura la possibilité de réaliser rapidement et avec 
une exactitude mathématique, la gradation de l’in- 
tensité du courant dans la partie animale. 

Nous décrirons plus loin un appareil de ce genre 
qui se prête parfaitement à des expériences théra- 
peutiques, nous indiquerons en même temps com- 
ment chaque médecin, s’il ne peut se procurer cet 
appareil, pourra se construire facilement un rhéo- 
stat qui sera un peu moins précis, mais qui pourra 
cependant rendre des services. 

§ VI, — Coorants d’induction. 

11 nous reste encore à dire quelques mots sur la 
production des courants induits. 

Lorsqu’un conducteur circulaire traversé par un 
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courant, tourne rapidement autour d’un autre con- 
ducteur de môme forme, celui-ci est traversé par un 
courant qu’on appelle le courant induit. U est de- 
mêmesensquele premier courant, quand on éloigne 
les deux conducteurs l’un de l’autre ; il est de sens 
contraire, quand on les rapproche. 

Le courant ainsi induit est très-faible et son in- 
tensité augmente avec la vitesse du mouvement 
((ui rapproche ou éloigne les deux conducteurs. 
Mais on peut renforcer extrêmement ce courant, 
lorsqu’on remplace le conducteur de forme circu- 
laire par un autre formé d’une longue série d’hélices ; 
car chacune de ces courbes agit par induction sur 
sa voisine. Si l’on place deux do ces hélices l'une 
côté de l’autre, et que dans l’une d’elles on fasse 
passer un courant, il naîtra dans l’autre un courant 
toutes les fois que le premier courant commencera 
ou finira dans la première. Le courant est de même 
sens que le premier quand celui-ci commence, et de 
sens opposé quand il finit. Le courant qui naît 
subitement par la fermeture du premier circuit, 
agit naturellement sur la seconde hélice comme un 
courant qui s’approche subitement; celui qui dis- 
paraît par la rupture du circuit, comme un courant 
qui s’éloigne subitement. La durée de ces courants 
induits est très-courte; ils disparaissent aussitôt 
que le premier courant est fermé ou interrompu. 

L’intensité du courant induit dépend de celle du 
courant inducteur, de ladistance des deux hélices, et 
du nombre de spirales conlenuesdans chacune. Cette 
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intensité est proportionnelle à celle du premier 
courant, en raison inverse de la distance des deux 
'hélices, et en raison directe du nombre de spirales 
dont chacune se compose. Pour obtenir des courants 
induits énergiques, il faut donc que la seconde hé- 
lice soit formée d’un grand nombre de spirales d’un 
fil métallique très-mince. On dispose aussi les 
hélices de telle sorte que la première bobine (hélice 
inductrice) puisse être glissée dans la seconde (hélice 
induite) ; dans ces conditions on obtient le maxi- 
mum d’intensité du courant induit. 

Relie-t-on les deux extrémités de la seconde 
bobine avec un conducteur, celui-ci sera traversé 
par un courant, quand on viendra à rompre ou à 
fermer le circuit de la première. Si au contraire le 
circuit de la seconde bobine est ouvert, il ne s’y 
produit aucun courant, mais l’électricité iuduite se 
divise en positive et négative qui s’accumulent aux 
deux pôles de l’hélice et peuvent atteindre une ten- 
sion telle qu’elles seront capables de vaincre la 
résistance de l’air, et de se décharger. Relie-l-on 
avec le sol l’un des pôles, celui-ci se décharge, et 
s’il se trouve un nerf ou un muscle sur ce chemin 
de communication, ils pourront être irrités par cette 
électricité qui s’écule. Une pareille irritation d’un 
nerf par un seul pôle s’appelle : irritation uni- 
polaire. 

L’électricité accumulée à l’un des pôles peut aussi 
se décharger lorsque le pôle est mis en communica- 
tion avec un conducteur d’une grande surface ; ainsi 
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parexemple, lorsquel’un des pôlesd’un appareil àin- 
duction communique avec le nerf non séparé du 
corps, le corps decet animal peut servirde conducteur 
d’une grande surface; l’électricité qui s’écoule du 
pôle dans ces conditions peut également irriter le 
nerf. Pour éviter de pareilles irritations, on a l’habi- 
tude dans les essais physiologiques de mettre en 
communication avec le nerf les deux électrodes du 
courant, quand celui-ci n’a pas encore été mis en 
mouvement ou bien pendant qu’il se trouve divisé 
par un circuit auxiliaire; et c’est seulement après 
avoir établi celte communication qu’on laisse le 
courant envahir le nerf. Je montrerai plus loin que 
ce procédé mérite d’être imité dans l’application de 
l’électricité au corps humain. 

§ vil. — li’extraconrant. 

Le courant de la première bobine no donne pas 
seulement naissance au courant induit de la seconde 
bobine, mais il produit encore un second courant 
d’induction dans les spirales qu’il traverse lui-même; 
c’est ce second courant d’induction qu’on appelle 
extracouranl. On l’observe facilement, en faisant 
communiquer le corps humain avec les deux extré- 
mités de la bobine primaire, et en rompant ensuite 
le courant d’induction : le corps ressent un coup 
sous l’influence de l’extràcourant qui se produit au 
moment de la rupture du circuit (c’est-à-dire par 
suite de la disparition du courant primitif). La 
fermeture du circuit donne également lieu à un 
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pareil extracourant dans les spirales de la bobine 
primaire; mais le dernier est beaucoup plus faible et 
ne s’observe qu’au moyen de dispositions spéciales. 
Sa faiblesse provient de ce qu’il marche contre le 
courant inducteur, taudis que l’extra-courant pro- 
duit par la rupture du circuit marche dans le 
même sens; dans le premier cas une partie de 
l’intensité du courant se trouve soustraite, dans le 
second au contraire cette intensité éprouve une 
addition. 

§ VIII. — Oescrlptlon des appareils. 

Après avoir expliqué brièvement les parties de 
la doctrine de l’électricité, dont la connaissance est 
indispensable à l’électrothérapeu liste, nous allons 
maintenant passer à la description des appareils 
qui satisfont le mieux aux exigences d’une électro- 
thérapie rationnelle. 

De l’exposé suivant sur la théorie de l’électroto- 
nusil résulte que, pour pouvoir examiner scientifi- 
quement les effets de l’électricité sur les systèmes 
nerveux et musculaire, il fallait réaliser les coudi- 
tions suivantes : 

1“ La constance des éléments servant à l’électro- 
tonisation ; 

2° La possibilité d’une gradation rapide et précise 
de l’intensité des courants; 

3® Le moyen d’éviter autant que possible la pola- 
risation des électrodes. 

; Si, dans l'application de l’électricité à la Ihéra- 
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peutique, on cherche à oblenir des effets constants, 
il faut réaliser autant que possible les mêmes con- 
ditions. Gomment en effet produire sur le corps 
humain les effets connus des courants polariseurs, 
lorsque les courants employés pour la polarisation 
changent constamment d’intensité, et que l'on ob- 
tient par conséquent, non pas les effets du courant 
continu, mais les effets totalement différents des 
oscillations du courant? Mais comment employer 
plusieurs fois de suite un courant de même intensité, 
quand la force électro-motrice et les résistances des 
éléments dont on se sert varient continuellement? 

Mais lorsqu’on emploie l’électricité dans un but 
thérapeutique, les conditions sont bien plus coûi- 
pliquôes que dans les recherches physiologiques. 
Dans le corps humain c’est surtout à des conduc- 
teurs ramifiés que l’on a affaire, et comme ces 
conducteurs ont les formes les plus variées et les 
résistances spécifiques les plus différentes, il faut 
connaître exactement la grandeur et la distance des 
électrodes, l’intensité de la pression intérieure, etc., 
pour pouvoir affirmer que dans deux traitements 
différents on a réellement appliqué des courants de 
même intensité. C’est eu partie pour avoir oublié 
de tenir compte de ces circonstances, qu’on a si 
souvent obtenu des résultats si différents et si varia- 
bles dans les traitements électriques. La différence 
individuelle des différents malades a à peine exercé 
une influence plus considérable. Mais ce n’est pas 
seulement l’intensité du courant qu’il faut con- 
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sidérer; sa direction, le nombre de ses inlernip 
lions, etc., sont autant de variables qui e.vercent la 
plus grande influence sur la nature des effets pro- 
duits par les courants électriques ; nous le démon- 
trerons plus tard en traitant de l’iiritation des nerfs. 

Par conséquent, pour pouvoir faire une application 
rationnelle de l’électricité, le médecin doit disposer 
des appareils suivants : 

1° Une batterie à éléments aussi constants que pos- 
sible ; 

2“ Des appareils d’induction avec une disposition 
pour égaliser la durée des coups de rupture et de 
fermeture ; 

3® Un appareil pour la gradation exacte des in- 
tensités des courants que l’on obtient avec des batte- 
ries constantes ; 

4° Une disposition qui permette de changer rapi- 
dement la direction du courant, sans éloigner les 
électrodes du corps ; 

5° Un interrupteur pour le courant constant, que 
l’on puisse faire marcher plus ou moins vite ; 

6° Un grand nombre d’électrodes dont les dimen- 
sions doivent être exactement connues; 

7® Une clef qui permette de ne fermer le cou- 
rant que quand les deux électrodes sont déjà appli- 
quées sur le corps. 

Voyons quels sont, parmi tous les appareils que 
l’on a proposés pour l’emploi médical, ceux qui 
répondent le mieux aux exigences dont nous ve- 
nons de faire l’énumération. 
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Commençons par les éléments que l’on emploie 
pour la production de courants constants. Ce sont 
surtout quatre espèces d’éléments que l’on a pro- 
posés pour l’applicatiou thérapeutique : ceux de 
Daniell, de Grove, de Bunsen et de Smee. Nous 
allons exposer brièvement le principe de chacune 
de ces piles. 

Dans la pile de Daniell \es métaux qui engendrent 
l’électricité sont le zinc et le cuivre. Pour éviter la 
polarisation, les métaux plongent dans des liquides 
différents ; le zinc dans de l’eau acidulée d’acide 
sulfurique, le cuivre dans une solution saturée de 
sulfate de cuivre. Pour éviter le mélange des deux 
liquides, on les sépare par une cloison poreuse faite 
de porcelaine dégourdie. 

Cette disposition empêche la polarisation et voici 
^comment : l’acide qui se dépose sur le zinc l’attaque 
pour le transformer en oxyde de zinc, l’oxyde ainsi 
formé se combine avec l’acide sulfurique et donne du 
sulfate de zinc restant en dissolution dans la liqueur. 
Sur la lame de cuivre se déposent de l’hydrogène 
et de l’oxyde de cuivre provenant de la décompo- 
sition du sulfate de cuivre. L’hydrogène réduit 
l’oxyde de cuivre et se combine avec son oxygène 
pour former de l’eau. 

Dans 1a pile de Grave les métaux employés sont 
le zinc et le platine. Les métaux plongent : le zinc 
dans de l’acide sulfurique étendu , comme précédera - 
ment, le platine dans de l’acide azotique fumant. 
Ce dernier liquide est contenu dans un cylindre de 
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porcelaine qui est fermé par un couvercle s’appli- 
quant aussi hermétiquement que possible. La lame 
(le platine est adaptée fi ce couvercle; on lui donne 
la forme d’un S pour augmenter sa surface. 

La polarisation est empêchée sur le zinc de la 
même manière que dans l’élément de Dauiell. Quant 
au platine, l’hydrogène qui s’y dépose réduit l’acide 
azotique, le transforme en acide azoteux et se com- 
bine avec l’oxygène excédant pour former de l’eau. 

Dans la pile de Bunsen, le platine est remplacé par 
un cylindre de charbon fait avec le charbon com- 
pacte que l’on trouve adhérent aux parois des cor- 
nues employées à la fabricaliori du gaz d’éclairage. 

On empêche la polarisation de la même manière 
que dans la pile de Grove. 

Enlin l'élément de Smee consiste en plaques de 
zinc et d’argent; ces dernières sont recouvertes de 
platine, et plongent ainsi que les premières dans de 
l’eau aiguisée d’acide sulfurique. 

Pour éprouver la constance de ces quatre espèces 
de piles, j’ai fait une longue série de mesures com- 
paratives dans le laboratoire de physique de l’uni- 
versité de Vienne, et ces mesures portaient non- 
seulement sur la force électromotrice, mais encore 
sur les résistances intérieures de l’élément. 

Mes expériences me démontrèrent qu’il était im- 
possible de se servir de l’élément de Smee pour des 
applications thérapeutiques; car non-seulement la 
force électromotrice y varie constamment avec le 
temps d’activité de la pile; mais la résisiance inté- 
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rieure éprouve aussi conlinuellement des oscilla- 
tions qui au commencement marchent de pair avec 
les modifications de la force éleclroniotrice. 

C’est la pile de Daniell qui lient parmi toutes le 
premier rang pour la constance de la force électro- 
motrice; nu élément qui pendant 4 à 6 jours rt's- 
tait rempli des mêmes liquides, ne montrait pres- 
qu’aucune modification dans la force électromotrice. 
Les variations de la résistance intérieure étaient 
également minimes, quoique un peu plus con- 
sidérables que dans l’élémenl do Grove; mais par 
contre dans ce dernier les oscillations de la force 
électionioti'ice étaient un peu plus étendues, ce- 
pendant toujours très-faibles. 

Les plus grandes oscillations de la résistance inté- 
rieure se présentaieut dans l’élément de Bunsen, 
quand on adaptait au cylindre de charbon un anneau 
de zinc pour dériver le courant. L’augmentation 
de la résistance intérieure était alors tellement 
grande que l’intensité du courant se trouvait consi- 
dérablement diminuée, quoique les résistances e.x- 
lérieures intercalées dans le circuit fussent très- 
grandes. 

Les oscillations de celte résistance intérieure de- 
viennent beaucoup moindres en employant un an- 
neau de cuivre, surtout si l’on a soin de ne placer 
dans le vase qu’un cylindre de charbon bien sec; 
car si le charbon est humide, l’acide azotique l’im- 
prègne bien plus vile et par suite attaque toujours 
un peu le métal. La seule manière d’adapter l’anneau 
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sur le charbon exerce, sur la grandeur de la résis- 
tance intérieure, une influence qui n’est pas négli- 
geable ; d’après le mode employé la surface de con- 
tact du métal et du charbon peut en effet augmenter 
ou diminuer. 

Il faut pourtant dire que, dans l’application de l’é- 
lectricité au corps de l’homme, nous avons affaire à 
des résistances tellement colossales dans le circuit, 
que les petites oscillations de la résistance intérieure 
n’exercent aucune influence sur l’intensité du cou- 
rant; cela ressort des déductions de la loi d’Ohm 
({ue nous avons donnée plus haut. Dans les piles de 
Daniell et de Grove, ces oscillations sont en réalité 
négligeables; mais elles ne le sont pas complètement 
dans celle de Bunsen et cela pour le motif suivant : 
dans l’application des courants électriques au corps 
de l’homme, nous avons toujours affaire à des rami- 
fications de courant et à des fermetures secondaires 
dans le circuit. Il est évident que dans les parties 
qui offrent une résistance moindre, l’intensité du 
courant se trouve beaucoup plus influencée par 
les variations de la résistance intérieure, que dans 
les parties qui offrent une résistance considérable. 
Par conséquent, dans les premières, l’intensité du 
courant décroîtra très rapidement, quand les résis- 
tances de l’élément augmentent ; et comme dans 
l’électrisation de l’homme le courant est dirigé de 
telle manière, que la région sur laquelle on cherche 
à agir, est justement celle qui offre le moins de résis- 
tance, il en résulte que les oscillations auront juste- 


Digilized by Google 



DESCRIPTION DES APPAREILS. «3 

ment en cette région leur plus grande étendue avec 
l’emploi de piles de Bunsen quand celles-ci ne seront 
pas disposées d’une façon convenable. Je me snis 
convaincu qu’en employant l’élément de Bunsen 
et en adaptant l’anneau de zinc pour recueillir le 
courant , l’intensité du courant s’est réduit à un 
minimum dans la fermeture secondaire du circuit, 
quand il y a augmentation de la résistance inté- 
rieure. La conclusion que nous venons de tirer de 
la loi d’Ohm se trouvait donc ainsi démontrée 
expérimentalement. 

En résumé, les piles de Daniell et de Grove répon- 
dent le mieux aux conditions qui doivent être rem- 
plies, quand on applique l’électricité en thérapeuti- 
que. Si l’on lient absolument à employer la pile de 
Bunsen, il faut donner uneattention toute particuliè- 
re au mode de jonction des fils conducteurs avec le 
cylindre de charbon : le mieux sera de rendre celle 
jonction tout à fait stable. 

Quant à la grandeur des éléments, nous avons 
déjà montré plus haut, en développant la loi d’Ohm, 
qu’elle est tout à fait indifférente, lorsqu’on em- 
ploie l’éleclricilé dans un but thérapeutique. Dans 
ce cas en effet c’est le nombre des éléments' seul, et 
non leurgrandeur, qui influe sur l’intensité du cou-* 
rant, ce qui tient à l’énorme disproportion entre 
les résistances du circuit et celles de la pile. Pour 
ce qui concerne la dispositiou des éléments de Da- 
niell, c’est celle de Siemens qui est une des plus 
appropriées à l’emploi médical. 
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Les éléments de Siemens et Halske sont renfermés 
dans de grands cylindres en verre de 1 5 centimètres 
de hauteur sur 11 centimètres de diamètre. La 
plaque de cuivre est contournée en différents sens 
et repose surle fond du vase ; à cette plaque est soudé 
un fil de cuivre qui, dépassant le verre, se rend en 
dehors de l’élément; par-dessus la plaque de cuivre 
on renverse un vase cylindrique en porcelaine dé- 
gourdie dont les bords touchent le fond du verre ; 
sur le fond de ce vase en porcelaine est mastiqué 
un cylindre en verre ; ce fond est de plus percé d’un 
trou qui met en communication les deux cylindres 
et qui donne en môme temps passage au fil abduc- 
teur de l’électricité; le vase terreux se trouve en- 
touré de tous côtés d’une masse de papier mâché 
qui est fortement imprégnée d’acide sulfurique ordi- 
naire et qui atteint environ la moitié de la hauteur 
du verre; c’est sur elle que l’on place le cylindre 
de zinc, mais en le faisant reposer sur une couche 
de futaine. Le zinc se trouve donc, dans cet élément, 
placé plus haut que le cuivre dont il est séparé par 
le papier mâché et par le vase cylindrique. On rem- 
plit le cylindre de verre intérieur avec des cristaux 
de sulfate de cuivre, puis on le remplit d’eau. Dans 
le vase extérieur on verse de l’eau jusqu’à ce que 
tout le zinc en soit recouvert et on y ajoute en- 
suitequelquesgouttesd’acide sulfurique. Un élément 
ainsi disposé reste constant pendant 9 à 12 mois; 
faut seulement toutes les 4 à 6 semaines renouveler 
les cristaux do sulfate de cuivre ainsi que l’eau qui 
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les baigne; il faut aussi tous les 3 à 4 mois re- 
nouveler l’eau et verser quelques gouttes d’a- 
cide sulfurique autour du cylindre de zinc. Mais 
au bout de 9 à 12 mois il devient nécessaire de net- 
toyer tout l’appareil, d’amalgamer à neuf le cylindre 
de zinc (1), et de changer la couche de fulaine. Le 
papier mâché doit être renouvelé tous les 3 ans (2). 

Tout le monde comprend les avantages de ces 
éléments pour l’emploi médical. Non-seulement 
ils sont beaucoup plus constants que les éléments 
ordinaires de Daniell à cause du peu d’activité des 
réactions chimiques dans l’intérieur de la batterie, 
niais ils sont aussi beaucoup plus maniables ; car 
on peut s’en servir pendant des mois sans avoir 
besoin de les remplir de nouveau. 

La figure 3 représente la batterie de Remak, qui 
est composée d’éléments de Siemens. 

Cette batterie est pourvue d’un appareil parlicu- 

(1) Pour amalgamrr le zinc, il faut d’abord le Iremper pen- 
dant quelques secondes dans de l'acide sulfurique ou chlorhy- 
drique dilué, üuand le métal a. été ainsi décapé, on l’arrose in- 
térieurement et extérieurement de mercure avec lequel on le 
frolte encore plus tard à l’aide d’un linge. J. Iloseollial recom- 
mande de dissoudre 4 parties de mercure dans un mélange fait 
avec 4 parties d’acide azotique et 13 parlies d’acide chlorliy- 
drique, puis d’ajouter encore 20 parties d’acide chlorhydrique, 
l.c zinc, après avoir été décapé avec l’acide sulfurique, est en- 
duit de cetle solution à l’ai le d’un pinceau. 

(2) On verse sur le papier mâché de l’acide sulfurique ordi- 
naire, et on remue jusqu’à ce que le tout ne forme plus qu’une 
pâte homogène et visqueuse; on malaxe celle-ci dans l'eau, 
cl, après l’avoir débarrassée de l’excès d’eau acide, on place la 
masse ainsi obtenue entre le verre extérieur et le cylindre 
terreux. 

Cïo.N, Électrotliérapio. 
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lier, le collecteur (Stromwâhler) pour combiner tel 
nombre d’éléments que l’on désire, d’un commuta- 
teur pour changer la direction du courant et d’un 



galvanoscopc pour indiquer appro.\imativement l’in 
tensité du courant. 

Le collecteur sert h choisir l'intensité du courant; 
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on peiil, en effet, eu déplaçant les manivelles, réunir 
un nombre quelconque d’éléments, pourvu que ce 
nombre soit pair et inférieur à soixante. 

Dix boutons argentés sont adaptés sur une plaque 
verticale en acajou ; chaque bouton est marqué d’un 
chilfie qui indique le nombre des éléments avec 
lesquels il est relié. La série de ces chiffres est de 2, 
4,6, 8 et 10 d’un côté, et de 10,20, 30, 40 et oO de 
l’autre. Au centre de clianine des deux deini-circou- 
féreiices formées par les boutons métalliques, est 
placé un axe et autour de ces axes se meuvent avec 
facilité deux manivelles garnies de manches d’ivoire, 
Bj et Bj ; quand ces manivelles sont placées sur 0 
ou bien entre deux boutons, le courant ne passe 
pas. 

Les exemples suivants montreront comment il 
faut placer les manivelles pour combiner les élé- 
ments entre eux : 

La manivelle B, se trouve-t-elle sur 2 et sur 0, 
il y aura 2 éléments dans la pile. Place-t-on succes- 
sivement la manivelle Bj sur les boutons 4, G, 8 ou 
10, ce sera chaque fois un nombre d’éléments cor- 
respondant qui se trouvera intercalé dans le circuit. 
La manivelle Bj est-elle sur 2 et Bj sur 10 (comme 
dans le dessin), 12 éléments se trouveront intercalés 
dans le circuit ; chaque fois que l’on avancera la ma- 
nivelle Bjjd’un bouton vers la droite, la pile sera aug- 
mentée de 10 éléments. 

Le commutateur G porto les indications N (nor- 
mal) et W(Wechsel, changement); il sert à changer 
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la direction du courant. On fixe les fils conducteurs 
en les serrant dans les vis K et Z; si alors la mani- 
velle du commutateur est placée sur N, le courant 
entrera dans le corps par l’électrode K et retournera 
au zinc par l’électrode Z ; si au contraire on place 
la manivelle du commutateur sur W, le courant po- 
sitif aura une direction inverse et ira de Z en K. En 
enlevant le bouchon métallique a, on peut inter- 
caler dans le circuit le galvanoscope G. Quant nu 
mode de communication du galvanoscope avec le 
commutateur G, on le voit parfaitement sur la 
figure. Au bouton de laiton M est fixée une petite 
barre magnétique qui permet de ramener l’aiguille 
du galvanoscope sur 0 en tournant le bouton à 
droite ou à gauche. Voici comment on monte la 
batterie. Le pôle de cuivre de l’élément est mis en 
communication avec le bouton 10 de la mani- 
velle B, ; sur la vis à pression qui relie le second 
élément au troisième, on attache un second fil con- 
ducteur que l’on fixe ensuite au bouton 8. C’est de 
la même manière que les vis à pression entre les 4' et 
5% 6' et 7', 8' et 9' éléments, sont mises en com- 
munication avec les boutons 6, 4 et 2. Le fil entre 
le 10' et 11' élément est mis en communication avec 
la plaque métallique qui se trouve entre les deux 
régulateurs. A partir du 11' élément, on compte 
clraque fois 10 éléments et on met en communica- 
tion avec les boutons 10, 20, 30 et 40, les vis à 
pression qui relient entre elles ces séries de dix, 
c’est-à-dire les vis qui sont entre les 20' et 21', 
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30' et 31', 40' et 41', 50' et 51' éléments. Le pôle 
zinc du 60' élément est mis en communication avec 
le bouton 50. 

Comme ou le voit , l’appareil que nous venons 
de décrire satisfait à toutes tes exigences que nous 
avons énumérées plus haut, et il est, de tous ceux 
qui ont été proposés jusqu’à présent, celui qui rem- 
plit le mieux les conditions de constance pour le 
courant, et de facilité pour l’emploi (1) ; cet appa- 
reil n’a qu’un inconvénient, c’est qu’en déplaçant 
les manivelles, pour changer l’intensité du courant, 
on est obligé d’interrompre celui-ci. J’ai remédié à 
cet inconvénient d’une manière très-simple, je fis 
fabriquer des manivelles se composant chacune de 
deux pièces ; les deux parties d’une même manivelle 
tournent autour du même axe, mais indépendam- 
ment l’une de l’autre. Pour changer le nombre des 
éléments compris dans le circuit, on place d’abord 
l’une des pièces de la manivelle surle bouton voulu, 
et c’est seulement alors que l’on rompt la commu- 
nication de la seconde pièce avec le bouton qui ser- 
vait jusque-là au passage du courant. De cette ma- 
nière le courant qui traverse le corps n’éprouve 
aucune interruption. 

Il manque encore à cet appareil un rhéostat pour 
une gradation plus exacte de l’intensité du courant. 

(I) Les batleries de GailTe composées d’éléments au chlorure 
d’argent ont l’avantage d’élre trés-porlatives. Ainsi que tous les 
autres appareils électro-médicaux proposés par cet excellent 
constructeur, son appareil pour le courant constant peut être 
employé avec avantage. 
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Le rhéostat le plus apte à l’usage métlical est 
celui qui a été proposé par Siemens (fig. 4). Le 
carré représente la boîte en bois: les trois cercles 
figurent trois bobines en caoutchouc durci, sur 
lesquelles est enroulé le fil en inaillechort servant 
de résistance; les petits cercles .sont en métal, ainsi 
que les barres désignées par des lettres et des chif- 



Fig. 4. — Rhéostat de Siemens. 


fres. La bobiue G contient un fil en maillechort, 
dont la résistance est égale à 1 ,000 unités ce Sié~ 
mens (I); sur la bobine B sont 10 fils offrant cha- 
cun une résistance de 100 unités; sur la bobine A 
également 10 fils, mais la résistance de chacun 
d’eux n’est que de 10 unités. Que l’on introduise 
3 bouchons métalliques dans les intervalles cir- 
culaires oG, oB etoA, et que l’on fasse arriver un 
courant par le point c où se trouve une vis à pression 
pour fixer le fil conducteur, ce courant passera par 
la barre métallique d, le bouchon oG, la barre e, le 

(I) [,’unilé de Siémens est égale A la résistance d’une colonne 
de mercure de t mètre de longueur, sur 1 mitlimèlrc carré de 
section, et é la température de 0°. 
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fil de cuivre i, la barre oB, le cercle métallique B, 
la barre /", le fil K, la barre oA, le cercle A, enfin 
la vis (le pression è que l’on a mise en communica- 
tion avec l’autre pôle de la batterie. Par conséquent, 
quand l’appareil est ainsi disposé, les fils mélalli- 
quas ne sont pas du tout touchés par le courant ; la 
résistance des barres et des disques métalliques est 
négligeable. Mais si on enlève le bouchon placé en 
oC, le courant, pour passer de la barre r/ii la barre e, 
est obligé de traverser le fil de 1 ,000 unités de ré- 
sistancei Si on place le second bouchon dans l’in- 
tervalle circulaire en face de la barre 100 (au lieu 
de oC), une nouvelle résistance de 100 unités se 
trouvera intercalée dans le circuit, et la résistance 
totale de l’appareil sera de 1,100 unités. Si on place 
déplus le troisième bouchon en 10, au lieu de 0, 
l’appareil offrira une résistance de 1,110 unités. Il 
est évident que les deuxième et troisième bouchons 
peuvent être intercalés en face de n’importe quel 
autre chiffre que l’on choisit suivant la grandeur de 
la résistance que l’on veut obtenir. Ou peut donc de 
celte manière intercaler dans le circuit un nombre 
d’unités de résistance quelconque, pourvu que ce 
nombre .soit divisible par 10 et compris entre 10 et 
2,100. On emploie cet appareil comme fermeture 
secondaire au circuit, le corps de l’homme étant la 
fermeture principale. On peut, à l’aide du rhéostat, 
donner au courant qui traverse le corps une intensité 
désirée : il suffira pour cela d’intercaler dans la 
fermeture secondaire un nombre convenable d’unités 
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de résistance. 11 est évident que plus le nombre des 
unités de résistance intercalées dans le circuit secon- 
daire sera petit, plus l’intensité du courant sera faible 
dans le conducteur principal, c’est-;i-dire dans le 
corps de l’iiomme. 

Plusieurs électrolhérapeu listes ont cherchéà effec- 
tuer la gradation de l’intensUé du courant en inter- 
calant dans le circuit des colonnes d’eau ; mais il faut 
rejeter complètement une pareille gradation; car la 
résistance de la colonne d’eau est beaucoup trop fai- 
ble en elle-même, pour qu’il soit possible d’obtenir 
ainsi une gradation quelconque, quand le corps de 
l’homme est déjà intercalé dans le circuit; de plus 
la résistance de la colonne d'eau éprouve des chan- 
gements continuels par suite de l’électrolyse qui a 
lieu. Si le médecin tient absolument à employer un 
rhéostat à liquide, c’est comme fermeture secondaire 
qu’il doit l’employer (ainsi que cela a lieu avec les 
rhéostats métalliques), et non pas comme résistance 
intercalée dans le conducteur principal. Chaque 
médecin peut lui-même construire un pareil rhéo- 
stat de la manière suivante. On ferme l’une des 
extrémités d’un tube en verre en y amalgamant une 
petite plaque de zinc, à laquelle on a soudé préala- 
blement un fil de cuivre. On bouche l’autre extré- 
mité du tube avec un bouchon en liège traversé par 
un fil de cuivre qui peut se mouvoir dans le bou- 
chon. Ce fil doit être recouvert uniformément d’une 
couche de laque, et à l’extrémité qui entre dans le 
tube, doit être amalgamée une petite plaque de zinc 
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qui pourra, par le déplacement du fil, être rapprochée 
ou éloignée de la première plaque de zinc. 11 faut 
remplir le tube avec une solution saturée tle sulfate 
de zinc et le fixer sur un pied approprié à l’usage. Le 
tube peut être muni d’une échelle qui indique la 
distance des deux plaques. Dans un pareil instru- 
ment la résistance est évidemment proportionnelle 
à la distance des deux plaques. Comme cet appa- 
reil sert de circuit secondaire, il faut éloigner d’au- 
tant plus les deux plaques de zinc l’une de l’au- 
tre, que l’on veut renforcer davantage le courant 
passant dans le corps. 

Tels sont les appareils que j’ai employés dans mes 
opérations médicales et qui satisfont le mieuxà toutes 
les exigences auxquelles de semblables appareils doi- 
vent répondre. Pour l’exécution de mes expériences, 
j’ai employé un grand appareil qui est construit d’a- 
près les mêmes principes que les précédents, mais 
qui possède cependant sur eux un grand avantage, 
c’est que non- seulement il est en communication 
avec le rhéostat deSiemensel un interrupteur, mais 
qu’il permet encore de remplacer le courant constant 
par un courant d’induction, sans enlever les élec- 
trodes du corps. 

Les batteries de ces appareils peuvent être placées 
dans une pièce différente, et communiquer avec le ré- 
gulateur du courant par des cordons 

conducteurs suivant le mode que nous avons indiqué 
plus haut ; les meilleurs cordons à employer sont des 
fils de cuivre enveloppés dans un tube en caoutchouc. 
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Le» électrodes dont je me sers ont été exécutées 
d’après les indications de Remak ; elles son t en laiton 
et se terminent à leurs extrémités par des boutons, 
des barres, des pointes, des plaques, etc., ayant les 
dimensions les plus diverses. Leurs pointes sont 
lecouvertes d'éponge ou de peau, puis le tout est en- 
veloppé de toile. 

Outre la batterie de Remak, on en a vanté beau- 
coup d’autres comme donnant des courants cons- 
tants et comme propres à l’usage médical. Je vais 
les énumérer brièvement. 

De tontes celles qui ont été proposées, la batterie 
de Grave tmétaux : zinc et platine) est la seule dont le 
courant ait une intensité assez constante pour qu’on 
puisse l’employer dans un traitement thérapeutique. 

Elle a même sur la pile de Daniell l’avantage de 
donner une force électro-motrice plus que double. 
Mais elle a aussi des inconvénients ; ainsi on est 
f>bligé de la démonter chaque jour, et les vapeurs 
nitreuses qui s’en dégagent constamment, forcent le 
médecin à la placer dans une pièce voisine; de plus 
les frais de réparation sont beaucoup plus considé- 
>’ables que dans la pile de Remak ; mais on peut les 
diminuer considérablement en faisant fabriquer des 
éléments aussi petits que possible, une pareille réduc • 
tion dos éléments ne changeant pas notablement 
l’intensité du courant, quand il est destiné à l’em- 
ploi tliérapeutique. 

■Les éléments de Bunsen (zinc-charbon) disposés 
*1 sprès la méthode du mécanicien Stôhrer, ont 
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souvent été employés dans la pratique médicale. 

J’ai déjà montré plus haut que, pour plusieurs 
motifs, on ne doit pas s’en servir, quand on emploie 
l’électricité pour lo traitement des malades. Ce que 
nous avons dit précédemment sur l’inconstance des 
résistances intérieures, est encore vrai, et à un de- 
gré bien plus marqué, pour l’élément de Stôhrer. 
La force électromotrice aussi est loin d’être aussi 
constante que dans l’élément de Bunsen. De plus, 
dans cet appareil de Stôhrer, les parties secon- 
daires sont disposées d’une manière tellement com- 
pliquée, elles sont tellement incommodes, que 
leur maniement est extrêmement difficile; les char- 
bons s’imprègnent de sel de zinc, ce qui les met 
hors de service et oblige de les renouveler très- 
souvent. En un mot, la batterie de Stôhrer exige 
plus de soin et de précautions que n’importe quelle 
autre, et elle ne présente aucun avantage sur la pile 
de Üaniell. 

Quant à la batterie zinc-plomb, mousse (te platine, 
que Fromholda employée, il faut la rejeter complè- 
tement de la pratique médicale, ainsi que toutes 
celles dont les deux métaux plongent dans le même 
fluide. M. Fromhold prétend que sa pile a de grands 
avantages dans les cas où l’on cherche à obtenir des 
oscillations d’intensité et de quantité, opinion qui 
prouve une certaine confusion des déductions tirées 
de la loi d'Ohm. 

On pourrait en dire autant de l’élément proposé 
par Garratt. 
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Dans ces derniers temps Julius Tomsen proposa 
une nouvelle batterie; on l’a appelée batterie de 
polarisation. Elle a cet avantage, que, pour la 
mettre tout entière en activité, il suffit d’employer 
un seul élément galvanique; il en résulte qu’elle 
occupe aussi très-peu de place. Le courant de’cette 
batterie résulte de l’accumulation des courants qui 
i^e sont produits par la polarisation des plaques de 
platine. En effet, faisons plonger deux plaques de 
jdatine dans de l’eau acidulée d’acide sulfurique, 
louchons-les avec les deux pôles d’une pile, puis 
éloignons l’élément; un courant de polarisation se 
produira aussitôt que nous mettrons les deux pla- 
(|ues de platine en communication l’une avec l’autre. 
Sur la plaque qui était reliée avec le pôle zinc, il 
s’est rassemblé de l’iiydrogène, sur l’autre de l’oxy- 
gène; mais ce courant n’aurait qu’une durée éphé- 
mère et s’arrêterait presque immédiatement, si l’on 
n’avait soin de produire constamment sur les pla- 
ques une nouvelle polarisation, en les mettant en 
communication avec les pôles de la pile. Que l’on 
relie entre eux un grand nombre de couples et qu’on 
lasse communiquer les deux extrêmes avec les deux 
pôles d’une pile, et l’on obtiendra un courant de 
très-grande tension ; mais l’intensité de ces cou- 
rants est-elle suffisamment constante pour qu’on 
puisse les employer en médecine? C’est là encore 
une question à résoudre. Je ne connais cet appareil 
que depuis l’Exposition parisienne et je n’ai pas en- 
core eu l’occasion de l’essayer. 
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Nous allons maintenant décrire les appareils que 
l’on emploie pour la production de courants induits. 

Ici non plus, je ne donnerai pas la description de 
tous les appareils qui ont été proposés dans ce but ; 
je ne parlerai que de ceux qui répondent le mieux 
aux exigences du médecin. Du reste pour l’emploi 
médical le choix des appareils d induction est beau- 
coup moins important que celui des appareils pour 
la production de courants constants; car les pre- 
miers peuvent presque tous être employés indiffé- 
remment. 

Les appareils d’induction doivent surtout remplir 
les conditions suivantes : 

1“ Il faut que l’on puisse choisir à volonté l’exlra- 
courant ou le courant induit ; 

2° 11 faut que l’on puisse effectuer une gradation 
facile et exacte du courant induit ; 

3“ Comme la fréquence des coups d’induction 
dépend des interruptions de la bobine primaire, 
celles-ci doivent se faire régulièrement; il faut en 
outre qu’on puisse les rendre plus ou moins fré- 
quentes ; 

4“ Il faut égaliser, autant que possible, la durée 
des coups de fermeture et des coups de rupture. 

Dans les appareils d’induction ordinaires, le coup 
de fermeture possède une action physiologique bien 
plus faible que le coup de rupture. Voici la raison 
de celte inégalité. Au moment où le courant cons- 
tant commence dans la bobine primaire, il produit 
dans celte bobine même un extracourant qui est 
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dirigé en sens contraire du courant induit de la bo- 
liine secondaire dont, par conséquent, il alTaiblit 
l’action. Mais l’extracouraut qui résulte de l’inter- 
ruption du courant constant ne peut point exercer 
son action ; car, le circuit étant rompu, il est impos- 
sible qu’il s’y répande. Le courant d'induction de 
rupture possède donc une action physiologique bien 
plus grande que le couraut d’induction de fermeture. 
Plus loin nous apprendrons à connaître une dispo- 
sition particulière qui permet de détruire celle iné- 
galité existant cuire les coups d’induction. 

Le meilleur interrupteur que l’on possède pour 



Fig. 5. — Interrupteur de Wagiîer* 


les courants induits, est celui qui a été inventé par 
^egner. L’interruption du courant y est produite 
un marteau électro-magnétique indépendant du 
j’este de l’appareil intercalé dans le circuit du cou- 
•’ent constant. 
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Le courant de la pile entre par la colonne A dans 
le levier /i/i'; un ressort à boudin placé à l’extrémitéA 
maintient le levier contre la vis S ; de S le courant se 
rendu un petit électro-aimant représenté surla figure, 
enfin il retourne h la pile par la colonne B. Dans 
la partie du levier qui est placée au-dessus des pôles 
de cet électro-aimant, est adaptée une armature en fer 
doux. Faisons passer le courant; l’électro-aimant at- 
tire l’armature de fer doux, le levier se trouve ainsi 
séparé et éloigné de la vis S, et le courant est inter- 
rompu. Mais par suite de cette interruption l’éleclro- 
aimant n’attirera plus le fer doux ; le levier sollicité 
parle ressort antagoniste retournerai sa première 
position et s’appuiera de nouveau à la vis S ; ainsi le 
circuit se trouve de nouveau fermé, ce qui provoque 
une nouvelle aimantation, et une nouvelle interrup- 
tion, etc. 

Si l’on donne à l’appareil d’induction et à l’inter- 
rupteur une disposition telle que le courant pour 
passer de la vis S à l’électro-aimant soit obligé de 
traverser les spirales de la bobine primaire, alors le 
courant sera régulièrement interrompu dans cotte 
bobine, ce qui donnera naissance régulièrement à 
des courants d’induction dans la bobine secondaire. 
Le meilleur appareil d’induction, celui qui convient 
le mieux pour l’emploi médical, c’est l’appareil do 
Dubois- Reymond (Fig. 6). 

Le courant arrive dans cet appareil par la colonne 
A; il entre dans un ressort eu maillecliort qui 
remplit ici la fonction du levier hh' , de la figure 5. 
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Au point de contact de ce ressort avec la vis E 
est placée une petite plaque en platine pour diminuer 
l’effet destructeur de l’étincelle qui se produit au 
moment de l’interruption du courant. De E le cou- 
rant passe parle bloc de laiton D et par la vis de pres- 
sion A' pour arriver à l’hélice primaire B ; il se rend 
ensuite au petit électro-aimant; enfin il retourne 



a. — Appareil d'imluction de Uubois-'Hoymonü. 

à l’élément par la vis de pression. Au-dessus de 
l’électro-aimant D est suspendue l’armai ureE. Le jeu 
de l’appareil est semblable à celui du précédent. 
Quant à la gradation du courant, elle se fait premiè- 
rement par le déplacement de la bobine secondaire; 
celle-ci est en effet mobile sur un traîneau qui per- 
met de l’approcher ou de l’éloigner de la bobine pri- 
maire; deuxièmement, par l’introduction dans la 
spirale primaire d’un faisceau de fil plus ou moins 
grand. On peut en effet de cette manière renforcer 
l’intensité du courant induit; en voici la raison : les 
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fils de fer doux sont rendus magnétiques par le cou- 
rant qui circule dans la bobine primaire ; dans cet 
état ils induisent un courant très-intense dans la bo- 
bine sncondaire, et ce courant s’ajoute à celui que pro- 
duit le courant de la spirale primaire. Si au lieu d’un 
faisceau de fils on se sert d’une tige en fer doux, le 
courant induit s’agrandira d’une quantité beaucoup 
moindre. C’est que dans le fer doux, qui est conduc- 
teur, la bobine primaire produit un courant induit ; 
ce courant en induit un autre dans la spirale secon- 
daire, et celui-ci est dirigé en sens contraire du cou- 
rant produit dans la même spirale par la bobine pri- 
maire; il affaiblit donc ce dernier. Les fils de ces 
faisceaux sont recouverts de vernis; par [conséquent 
il ne peut pas s’y produire decourant induit qui affai- 
blirait celui de la bobine secondaire. Lorsqu'on in- 
troduit un corps conducteur entre la spirale primaire 
et la spirale secondaire, le courant induit est affaibli, 
comme il l’était par la tige de fer doux, et la cause en 
est la même. On peut donc effectuer la gradation 
du courant induit en introduisant un tube en cuivre 
plus ou moins profondément entre les deux spirales ; 
c’est le moyen qu’employa M. Duchenne, 

Si, dans l’appareil que nous venons de décrire, 
on veut recevoir de l’extracourant, il n’y a qu’à 
relier les électrodes avec les vis de pression. 

Helmholtz a ajouté à l’appareil de Dubois une 
disposition particulière très-ingénieuse qui permet 
d’égaliser les intensités des coups de fermeture et 
de rupture, en voici le principe fondamental : l’ap- 

CyoN . Ëlectrotbérapie. 0 
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pareil est disposé de telle soi le que quand l’arma- 
ture en fer doux louche, électro-aimant, le courant 
de la bobine primaire n’est pas interrompu, mais il 
est seulement considérablement affaibli et presque 
réduit à zéro ; comme le circuit de la bobine primaire 
n’est point rompu, il en résulte que l’extracourant 
qui se développe dans cette bobine retardera le coup 
d’induction de rupture; celui-ci pourra par consé- 
quent devenir égal au coup de fermeture. Dans la 
disposition de Helmboltz on réalise la fermeture 
secondaire du circuit en allongeant la vis de pres- 
sion d’une quantité suffisante pour qu’elle soit tou- 
chée par le levier, quand l’armature adhère à l’élec- 
tro-aimant ; en môme temps on éloigne tout à fait 
la vis T du levier, et on la relie directement avec 1 a 
colonne G par un fil conducteur épais. 

Comme on le voit, l’appareil de Dubois Rey- 
mond remplit parfaitemeut toutes les conditions que 
l’on doit exiger, selon nous, d’un appareil destiné 
à l’usage médical. Nous croyons donc pouvoir nous 
dispenser de donner ici la description des autres 
appareils que l’on a proposés dans ce but. 

J’ajouterai encore que l’on peut rendre l’appa- 
reil de Dubois-Reymond très-portatif; il suffit 
pour cela de modilier les rainures dans lesquelles 
glisse la bobine et de les transformer en parois 
d’une boîte dans laquelle on renferme l’appareil et 
la pile. 

Nous avons dit qu’il était nécessaire, quand on 
emploie l’électricité en médecine, de ne pas fermer 
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le circuit par l’applicalion des électrodes sur le 
corps ; mais qu’il fallait effectuer celte fermeture 
par une disposition particulière, et seulement quand 
les électrodes sont déjà appliquées sur le corps dans 
la position voulue. Dans ce but la clef inventée par 
Dubois-Reymond est du meilleur emploi. 


Fig. 7. — Levicr-clef de Dubois-Reymoml. 

Une couche de caoutchouc noir sert de base à 
l’appareil, sur elle reposent les deux blocs métalli- 
ques A et B qui y sont fi.xés. Au bloc B est adapté 
un levier garni d’un manche d’ivoire G; quand on 
abaisse ce levier, les deux blocs A et B sont mis 
en communicalion l’un avec l’autre; relions A et B 
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avec les fils conducteurs d’une pile, nous n’au- 
rons qu’à abaisser ou à relever le levier, pour faire 
passer ou pour interrompre 1e courant. 

Mais si nous mettons A et B en communication, 
d’un côté avec les pôles d'une pile, et de l’autre avec 
des fils conducteurs reliés au corps de l’homme, 
aucun courant ne traversera celui-ci, quand la clef 
sera fermée, parce qu’elle formera une fermeture 
secondaire très-bonne conductrice ; mais vient-on 
à rompre ce circuit secondaire, en ouvrant la clef, 
aussitôt le courant électrique traversera tout entier 
le corps de l’homme. 
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ÉLECTROPHYSIOLOGIE. 

§ I. — Hlstoriqu», 

Pour décrire l’état actuel de l'électrophysiologie, 
j’en tracerai un historique rapide en commençant 
par l’étude du courant nerveux et musculaire <i 
l’état de repos. 

Depuis longtemps on avait observé que les nerfs 
sont les conducteurs d’un fluide qui se transmet 
avec la rapidité de l’éclair : aussi avait-on assimilé 
ce fluide au fluide électrique et considéré les nerfs 
comme de simples conducteurs électriques. 

Ch. Hausen (1743) émit le premier nettement 
celte opinion. 

Après lui de Sauvages et de Haën regardèrent le 
principe nerveux comme un fluide électrique con 
duit par les nerfs. 

Mais on savait déjà à cette époque que, lorsqu’on a 
sectionné un nerf, on ne parvient plus, même en réu- 
nissant intimémeiit les deux bouts, à rétablir le cou- 
rant nerveux. Ce fait connu, il n’était plus possible 
de considérer le nerf comme un simple conducteur. 
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Les expériences célèbres de Galvani vinrent 
éclaircir la nature des phénomènes qui se passent 
dans les nerfs. 

L’expérience de Galvani qui a conduit cet obser- 
vateur à la découverte du galvanisme date, comme 
on le sait, de 1786. 11 avait attaché plusieurs gre- 
nouilles par la colonne vérlébrable à l’aide de cro- 
chets métalliques et les avait suspendues à un balcon 
eu fer; chaque fois que les jambes arrivaient en con- 
tact avec la balustrade en fer du.balcon, elles pré- 
sentaient des contractions extrêmement vives. Gal- 
vani, interprétant mal son expérience, admit qu’i 
existait dans les nerfs un liquide qui s’écoulait jus- 
qu’au muscle par l’intermédiaire du conducteur 
métallique et l’excitait. 

Volta attaqua l’opinion de Galvani et admit que 
l’origine du fluide électrique qui excitait le muscle 
se trouvait dans les métaux mis en contact, et non 
pas dans les nerfs. 

Pendant les discussions qui s’élevèrent entre ces 
deux observateurs, Galvani parvint à provoquer 
des contractions dans les muscles de ses grenouilles 
même sans employer la combinaison des deux mé- 
taux. De cette expérience date la démonstration de 
courants préexistants dans les nerfs et les muscles. 
Galvani démontra le fait en mettant une cuisse de 
grenouille préparée en contact avec la moelle ou 
un nerf. 

Volta répondit que la contraction était due dans 
ce cas à une action mécanique sur le nerf. 
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Valli (1) détruisit cet argument en montrant qu’on 
peut également provoquer des contractions en ap- 
prochant le muscle du nerf. 

Alexandre de Humboldt se rangea bientôt à l'opi- 
nion de Galvani après avoir répété et confirmé 
les expériences de Valli. Les expériences person- 
nelles de Humboldt démontraient d’une manière 
beaucoup plus nette encore l'existence d’une puis- 
sance électrique propre des nerfs ; il montra, en 
effet, que l’on peut provoquer des contractions des 
muscles de la cuisse de la grenouille, en mettant le 
nerf central en contact avec le muscle à l’aide 
d’une portion quelconque d’un nerf ou d’un tissu 
organique quelconque. 

Humboldt répéta également les expériences d’Al- 
dini avec le mercure. Pour se mettre à l’abri des 
objections faites par Volta aux expériences d'Aldini; 
il se servit seulement de mercure purifié. Ces obser- 
vations ne furent pas concluantes, car la méthode 
dont se servait Humboldt pour purifier le mercure 
n’était pas suffisante, et l’objection de Volta persis- 
tait toujours. 

Au même moment, Galvani faisait des expériences 
identiques à celles de Humboldt en produisant des 
contractions musculaires par runion du nerf et du 
muscle à l’aide d’un tissu organique quelconque. 
Les lettres de Galvani à Spallanzani, qui parurent à 
la même époque que le mémoire de Humboldt 

(I) Valu, Lettres sur l’électricité à DjsgenH'es et de Lametrie. Pa- 
ris, 1762. 
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en 1797 (1), prouvaient bien que ces deux observa- 
teurs firent leurs recherches à la même époque. 

Peu après Volta observa que l’on pouvait obtenir 
une excitation électrique par le simple contact de 
métaux hétérogènes ; cette découverte semblait de- 
voir renverser à nouveau toute la théorie de l’élec- 
tricité animale. 

Bien plus, Volta chercha à démontrer qu’il suffit 
que des conducteurs de seconde classe soient un 
peu hétérogènes pour que des courants électriques 
se produisent. 

Aldini seul osa lutter encore en faveur de l’élec- 
tricité animale (2), mais en fait d’expériences nou- 
velles, il ne publia que des erreurs, aussi ne parvint- 
il pas à rétablir les théories abandonnées sur l’élec- 
tricité animale. 

Jusqu’en 1827, époque à laquelle Nobili démon- 
tra l’action électro-magnétique du courant de la 
grenouille, la plupart des auteurs, Lot, Erman, 
Pfaff, von Bunsen, Johannes Müller et d’autres, se 
contentèrent de répéter les expériences de Galvani et 
de Humboldt en produisant des secousses sans l’aide 
de conducteurs métalliques. 

En 1825, Nobili eut l’heureuse idée de se servir 
de son multiplicateur muni d'aiguilles asiatiques 
pour démontrer l’existence d’un courant dans les 
préparations de Galavni. 

()) Humboldt, iletnorie sulla elettricitü animale, Bologna, t797. 

(2) Aldini, Kssai théorique et erpérimenlal sur le galvanisme. Pa- 
ris, 180i. 
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De celte époque date uue ère nouvelle dans l'étude 
de l’électricité animale. 

Après bien des essais infructueux, il parvint enfin 
à obtenir une déviation de l’aiguille qui indiquait 
toujours l’existence d’un courant dirigé du muscle 
vers le nerf, et des pieds à la tête ; il désigna ce cou- 
rant sous le nom de courant de la grenouille, « la 
corrente propria délia rana ». 

Voici les principaux faits établis par Nobili : 

I) La déviation de l’aiguille du multiplicateur 
augmente avec le nombre des grenouilles; 

% L’existence du courant ne dépend pas de la 
propriété qu’a la grenouille de produire des secous- 
ses ; en effet, l’aiguille peut rester déviée plusieurs 
heures après la cessation de cette propriété ; 

Enfin 3) La plupart des grenouilles fraîchement 
préparées ne présentent de secousses que quand on 
ferme la chaîne ; exceptionnellement on observe des 
secousses, la chaîne restant ouverte, lorsque lesgre- 
noqilles sont très-vigoureuses. 

Nobili considérait le courant de la grenouille 
comme un courant thermo-électrique; pour lui, le 
nerf formait l’élément positif et le muscle l’élément 
négatif de la chaîne. 11 pensait que le courant était 
provoqué par le refroidissement plus rapide du nerf 
en comparaison du refroidissement du muscle. 

De la Rive (1), Magendie et F. Capitaine admirent 
pendant quelque temps celle, opinion. 


(1) De la Rive, Traité d'électrictté. Paris, I834-S7. 
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Nous arrivons maintenant aux travaux de Mat- 
teucci (t) et de Dubois-Reymond. 

Sans vouloir rien décider dans la discussion de 
priorité soulevée entre ces deux observateurs, je no 
saurais cependant m’abstenir de dire deux mots à ce 
sujet. 

Les travaux de Mattencci publiés jusqu’en 1840, 
ne renferment que des faits fort peu importants sur 
l’électrophysiologie, à l’exception toutefois des re- 
cherches suivantes. Malteucci démontra en effet, le 
premier, que le phénomène électro-moteur sur le- 
quel repose le courant propre de la grenouille, ne 
dépend nullement d’un courant fermé en forme de 
cercle par le muscle et le nerf. 11 prouva qu’il suffit de 
mettre en contact deux points de la grenouille, dont 
un seul doit être situé au niveau du tronc pour pro- 
duire le courant. Les faits découverts par Matteucci 
renversent complètement les opinions de Nobili, qui 
considérait le muscle comme un élément positif, et le 
nerf comme un élément négatif, et toutes les hyjjo- 
Ihèses qui se rattachaient ii cette manière de voir. 
Bien, plus, les découvertes de Malteucci ôtent toute 
valeur à l’ancienne théorie du courant de la gre- 
nouille émise par Volta. 

Quoi qu’il en soit, il restait un pas immense à faire 
pour parvenir de cette découverte à la démonstra- 
tion du courant musculaire. Malteucci y parvint, 
néanmoins, mais seulement en l’année 1841 et 1842. 

(I) Mallcucci, Traité des jihénoménes électro-physiologiques des 
animauz. Paris, 1814. 
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11 démontra, à celle époque, qu’il existe dans le mus- 
cle un courant dirigé du centre du muscle vers la 
périphérie. 

Le travail de Dubois-Reymond qui démontre, le 
même fait parut peu de temps après la communica- 
tion de Matteucci, et quiconque voudra se donner 
la peine de lire ce travail, verra qu’il ne renferme 
nullement une répétition des recherches de Mat- 
teucci ; en effet, les méthodes dont s’est servi Dubois- 
Reymond sont beaucoup plus parfaites, et son tra- 
vail renfermedéjà les premiers fondements desloisdu 
courant musculaire. Les méthodes employées par 
Dubois-Reymond donnèrent une valeur vraiment 
scientifique à la découverte du courant musculaire. 

Aussi, en admettant que Matleuci ait fait connaitre 
le premier l’existence du courant musculaire et l’ail 
même constaté le premier, c’est toujours à Dubois- 
Reymond que revient l’honneur d’avoir démontré 
scientifiquement et rigoureusement l’existence du 
courant, et d’en avoir compris la véritable significa- 
tion. 

Dubois-Reymond a découvert et déterminé dans 
tous leurs détails les diverses lois qui président au 
courant musculaire et nerveux à l’état de repos. 
C’est lui qui a créé les méthodes vraiment scientifi- 
ques applicables à l’étude do l’électrophysiologie ; 
en étudiant le premier les forces électrophysiolo- 
giques du nerf et du muscle excisés, il est devenu le 
véritable promoteur de tous les travaux qui ont surgi 
sur celle vaste question. 
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§ II. — liola dv courant ntuaeulalre et Berreux 
à l’état de repos. 

Éludions maintenant les principales lois du cou- 
rant nerveux à l'état de repos, qui ont été posées par 
Dubois-Reymond. Remarquons en passant que tou- 
tes ces lois sont parfaitement applicables au courant 
musculaire. 

Du bois- Reymond distinguait dans le cylindre 
nerveux, qui servait d’objet à ses expériences une 
coupe transversale (base du cylindre), une coupe 
longitudinale (enveloppe du cylindre), et, enfin, 
une ligne passant par le milieu de l’axe longitudinal 
du nerf, ou équateur. 

Voyons quels sont les points du nerf qui, mis en 
contact, produisent des courants. Si l’on unit deux 
points du nerf symétriques à l’équateur, on n’obtieot 
pas de courant, que ces points se trouvent sous le 
diamètre longitudinal ou transversal. Quand on met 
ces points eu contact avec le multiplicateur on ne 
provoque aucune déviation de l’aiguille. Dubois- 
Reymond désigna cet arrangement spécial sous le 
nom de contact inactif. En réunissant l’équateur 
avec un point quelconque du diamètre longitudinal, 
on provoque une déviation de l’aiguille d’autant plus 
marquée que ce second point est plus rapproché de 
la coupe transversale. C’est là le contact faible. En 
réunissant l’équateur à la coupe transversale même, 
on obtient l’elTet du maximum (contact fort). Le 
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courant est dirigé dans le multiplicateur de la coupe 
longitudinale à la coupe transversale , et dans le 
nerf, par conséquent, de la coupe transversale à la 
coupe longitudinale. La surface du nerf agit donc 
comme un élément positif vis-à-vis de la coupe 
transversale, et l’équateur ainsi que les parties qui 
l’environnent agissent comme des éléments positifs 
à l’égard des parties terminales du nerf. 

Cette loi du courant nerveux est vraie pour toute 
portion de nerf indépendamment de sa longueur et 
de sa nature, c’est-à-dire qu’il soit moteur ou sensi- 
tif. Les courants nerveux ne sauraient donc être 
produits par des éléments anatomiques ; ils ont leur 
source dans des molécules électriques suspendues 
dans le liquide nerveux. 

Après avoir exposé l’étude de l’irritation ner- 
veuse, nous reviendrons sur la théorie du courant 
nerveux. Nous donnons ici une figure schématique 
qui indique la direction des courants dans le tronc 
nerveux (fig. 8). 

Comme nous l’avons dit déjà, les lois du courant 
musculaire sont les mômes que celles du courant 
nerveux. Dans le muscle, toute partie de la coupe 
transversale agit comme élément négatif vis-à-vis 
des parties de la coupe longitudinale, et toute par- 
tie de la coupe longitudinale éloignée de l’équateur 
agit comme élément négatif à l’égard des parties rap- 
prochées de l’équateur. Ajoutons que le tendon du 
muscle, qui forme la base du cylindre musculaire, 
sert de diamètre transversal naturel et joue le rôle 
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électiomoteur d’un diamètre artificiel. Les lois du 
courant musculaire ont été constatées par Dubois- 
Reymond sur une série d’animaux appartenant aux 
quatre grandes classes20ologiques. 



Fig. 8. — Schéma montrant la dircctlun des courants dans le tronc 
nerveux. 


§ III. — Historique de l'étude de l’exeltation 
dea nerfa et dea muacles. 

On savait déjà, avant Galvani, que la neutralisa- 
tion subite de deux électricités de nature contraire 
dans le nerf ou dans le muscle, provoquait une con- 
traction musculaire qui excite notre sensorium. Mais 
les expériences de Galvani démontrèrent pour la pre- 
mière fois que le muscle et le nerf sont excités par un 
changement subit dans l'intensité du fluide élec- 
trique. Volta démontra que l’intensité de la contrac- 
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lion musculaire dépend, nonsculement de la rapi- 
dité avec laquelle le courant traverse le nerf, mais 
aussi de la direction du courant, fait très-important 
à noter. 

Voila fit ces, observations remarquables en cher- 
chant à réfuter les opinions de Galvaui, qui voulait 
assimiler sa grenouille à une bouteille de Loyde. 
La partie extérieure, c’est-à-dire le muscle, aurait 
agi positivement, la partie interne, représentée par 
le nerf, aurait agi négativement. Voila remarqua 
qu’en fermant le courant d’une bouteille de Leyde di- 
rigé sur un nerf, on provoque des phénomènes Ijeau- 
conp plus intenses quand le courant suit une direc- 
tiou descendante du nerf, que lorsqu’il le remonte. 

Pfaff a confirmé les observations de Volta et a dé- 
montré en outre, qu’en ouvrant le courant, on pro- 
voque aussi des contractions ; il a vu, de plus, qu’en 
ouvrant le courant, la direction du courant avait sur 
l’intensité de la contraction une influence contraire 
à celle que l’on produit en le fermant. Pfaff remar- 
qua en ell'el qu’en ouvrant le courant ascendant, on 
provoquait une secousse beaucoup plus intense qu’eu 
ouvrant le courant descendant. Volta étudia cette 
opposition dans l’action des courants dirigés en sens 
contraires sur les nerfs isolés de leurs muscles; les 
expériences acquirent ainsi une précision beaucoup 
plus grande. Galvani a découvert la dilférence d’ac- 
tion qui existe, quand on ouvre ou ferme le courant 
sansavoir connaissance des travauxde Pfaff, bien que 
son travail soit postérieur à celui de ce dernier auteur. 
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Rilter fil une série d'expériences sur le même su- 
jet ; il étudia les nerfs pendant les différentes phases 
de leur excitabilité. Il a formulé une loi qui résume 
les résultats qu’il a obtenus en étudiant l’action des 
courants ascendants et descendants au moment où 
on les ferme ou au moment où on les ouvre. Nous 
n’insistons point sur ces détails qui ont perdu au- 
jourd’hui de leur valeur et qui ne feraient qu’ap- 
porter de la confusion dans les lois que nous aurons 
à poser plus lard. Nous préférons réunir en quel- 
ques mots les résultats les plus saillants obtenus par 
cet auteur. Ritler a fait une série d’expériences sur 
lui-même et a montré que l’on observe la même 
différence de réaction au moment de l’ouverture et 
de la fermeture des courants ascendants et descen- 
dants pour tous les nerfs des sens. Il a montré, en 
outre, que les courants qui traversent un nerf pen- 
dant un temps assez long produisent une action spé- 
ciale sur l’excitabilité de ce nerf. Il croyait avoir 
démontré qu’un courant descendant diminue l’ir- 
ritabililé du nerf, tandis qu’un courant descendant 
l’augmente. Mais Volta fit bientôt voir qu’en fermant 
le courant pendant un temps assez long, on diminuait 
I excitabilité du nerf à l’égard des courants dirigés 
dans le même sens, et qu’on l’augmentait au contraire 
à 1 égard des courants dirigés en sens contraire. 

Cette loi d’alternance établie par Volta fut con- 
firmée par des expériences que Ritter fit sur lui- 
même. Il remarqua en même temps, avec Valli, que 
les troubles de l’excitabilité d’un nerf détaché du 


Digitized by Google 



EXCITATION 'DES NERFS ET DES MUSCLES. 97 

corps, sont intimement liés à la destruction de ce 
nerf qui procède du centre à la périphérie. 

Les travaux de Voila et de Ritter ont une impor- 
tance considérable en éleclrolhérapie. Nous allons 
donc résumer toutes les recherches qui ont été fai- 
tes sur ce sujet jusqu'à Nobili. 

Voici les lois qui étaient admises jusqu'alors : 

1° L’excitation du nerf se produit quand on ferme 
ou qu’on ouvre le courant, mais jamais lorsque la 
chaîne est fermée ; cependant on observe des phé- 
nomènes d’e.\citabilité particuliers aux nerfs des 
sens pendant que le courant est fermé. 

2° En fermant le courant on provoque généra- 
lement une excitation beaucoup plus grande qu’en 
l’ouvrant. 

3° La direction du courant a une influence con- 
sidérable sur l’excitation du nerf ; quand on ferme 
un courant descendant on provoque une excitation 
plus intense qu’en fermant le courant ascendant ; 
de plus en ouvrant le courarH ascendant on obtient 
une excitation plus forte qu’en ouvrant le courant 
descendant. Ces lois sont applicables aux nerfs mo- 
teurs, seulement ; on comprend facilement qu’elles 
sont inverses pour les nerfs sensitifs. 

4° La loi précédente se trouve sous la dépendance 
de l’état d’excitabilité du nerf, et peut être complè- 
tement renversée dans certains cas. 

5° Quand un nerf est parcouru par un courant, il 
devient insensible aux courants dirigés dans le 
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même sens ; mais il reste sensible à l’action des cou- 
rants dirigés en sens opposé. 

Les quatre premières lois s’appliquent à l’in- 
fluence des courants qui traversent un nerf. La 
cinquième loi se rapporte aux modifications ulté- 
rieures que le courant a fait subir à l’excilabililé du 
nerf. Ces actions sont tout a fait différentes, et 
doivent être nettement séparées l’une de l’autre. 

Étudions d’abord les altératious que subit un nerf 
traversé par un courant. Les expériences de Maria- 
nini et de Peltier ont confirmé les lois qui avaient 
été posées avant eux. Le seul fait nouveau a été dé- 
couvert par Nobili ; cet expérimentateur remarqua, 
qu’en faisant passer un courant dans une direction 
donnée à travers les membres d’une grenouille 
plongée par une cause quelconque dans la rigidité 
tétanique, on fait immédiatement cesser l’état tétani- 
que des muscles. Nobili fait observer que cette action 
du courant électrique peut se produire avec l’une 
et l’autre direction du courant (1). Il pensait que le 
nerf, traversé parle courant, devenait impuissant à 
produire et à transmettre les secousses tétaniques. 

Les recherches de Matteucci se rattachent d’une 
façon immédiate à celles de Nobili ; cet observateur 
a fait une série d’expériences et croit avoir démontré 
que le courant ascendant a seul le pouvoir de faire 
cesser le tétanos qui serait au contraire exalté sous 
l’influence du coursant descendant. Matteucci parvint' 
à guérir un cas de tétanos chez l’homme en faisant 
(I) iNobili, Annales de chimie et de physique, 1830, mui, p. 30. 
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agir le long de la colonne vertébralele courant d’une 
pile de 30 à 40 éléments. Cette guérison n’eut, il 
est vrai, qu’un résultat passager (l).Plus tard Mat- 
teucci revint sur la première opinion qu’il avait 
émise, et admit que les deux courants ont la pro- 
priété de suspendre le tétanos. ‘ i 

C’est Valentin qui prouva le premier que c'est 
par les nerfs et non par les muscles que s’efPectiie la 
suspension du tétanos produite parle courant! L’ex- 
périence par laquelle il le démontra était disposée 
de la manière suivante: il plaça un neFf"scialique 
entre les électrodes d’une pile, électrodes asSez rap- 
prochées pour ne comprendre entre elles qu’une 
petite étendue du nerf pris à la bautear'âu genou; 
puis par un second courant il excita le nerf tout près 
de sa sortie du bassin. Il observa qu’il sè produit 
dans ce cas une commotion,' quand 'le'’èirCÙil infé- 
rieur est rompu ; mais que celle-ci disparaît aussitôt 
ou s’affaiblit au moins, quand on vient à Teriker' cë 
circuit. Ainsi dans cette expérience la paKie infé- 
rieure du nerf traversée par le courànf, aVàîf néu- 
tralisé l’action excitabtedu courant supérieur' ('mais 
aussitôt le courant inférieur intércom pu ; od' avait 
vu reparalti’è les commotions par' l’excitation 
qu’opérait le courant Supérieur. Il ressort de l'expli- 
cation que Valentin joignit à la description' de son 
expérience, qu’il reconnut. parfaitement l’action pa- 
ralysante du 'couraht' 'Constant (2y.‘ '' 


(l)MaIeucci,CompVesreH(îusde\*kca(iémiedésscÉîncet^ 183S, . II. 


(2) Valentin, Lehrhuck der Physiologie, vol. II, 2* partie. -' . 
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Par des essais spéciaux dirigés dans le même sens, 
L'ckhard trouva que l’excitatioH mécaniqueou chimi- 
rpic d’un nerf devient également inefficace, quand, 
entre la partie excitée et le muscle, une certaine éten- 
due du nerf est traversée par un courant constant. 
Il ajouta en outre que le courant ascendant a une 
puissance paralysante bien plus grande que le cou- 
rant descendant. Au contraire en excitant le nerf 
entre le muscle et la partie du nerf traversée par le 
courant polarisé, l’irritabilité nerveuse serait , 
d’après lui, augmentée, quand le courant est descen- 
daut, et diminuée, quand il est ascendant. 

§ IV. ~ Etat actacl de 1» sclenee de d’élecCroionus. 

Du Bois-Reymond montra qu’un nerf traversé 
dans sa longueur par un courant électrique, acquiert 
dans toute son étendue des qualités électro-motrices 
nouvelles ; il donna à cet état des nerfs le nom d’état 
électrotonique. 11 trouva de plus que si le.coura'nt 
électrique est dirigé dans le même sens que le cou- 
rant qui préexistait daus le nerf, ce dernier se trouve 
renforcé par le premier, pl^ase positive de l’électro- 
tonus; si au contraire le courant électrique est op- 
posé à celui du nerf, l’intensité de celui-ci diminue, 
phase négative de l’électrotonus. L’état électroto- 
nique dure aussi longtemps que le courant passe ou 
jusqu’à ce que le nerf dépérisse. On démontre faci- 
lement le courant existant dans le nerf en repos au 
moyen de l’arrière-train de la grenouille qui sert à 
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reconnaître les courants ; le même moyen peut ôtre 
employé pour constater l’état électrotoniquedu nerf. 
Il n’y a pour cela qu’à prendre un nerf en étal élec- 
trotonique ct à en placer une partie quelconque 
sur le nerf de l’arrière-traln de la grenouille (rhéos- 
cope physiologique), pour voir celui-ci entrer en 
commotion ; celte commotion est produite par les 
oscillations de courant qui ont elles-mêmes pour 
cause le passage et l’inter ruption alternatifs du cou- 
rant polarisateur (commotion secondaire, commo- 
tion paradoxale). Du Bois-Reymond montra encore 
que l’état électroionique est influencé et par la den- 
sité du courant polarisateur (c’est-à-dire la force de 
ce courant divisée par la section transversale), et par 
la longueur de la partie que traverse le courant, et 
par là dîeïiïûce de la partie polarisée à la partie ex- 
citée’.^ établit les analogies qui existent d’un côté 
entre l’état du nerf au moment de son entrée dans 
l’électrolonus, et l’état d’irritalionauquel donne lieu , 
quand il commence, le courant polarisateur et ir- 
ritant ; de l’autre côté entre l’état du nerf à sa sortie 
de l’électrotonus, et la commotion, la douleur pro- 
duites par le même courant quand il finit. Du Bois- 
Reymond prouva que les nerfs éprouvent une irrita- 
tion à leur entrée dans l’état électrolonique et à leur 
sortie de cet état; il montra enfin que la partie élec- 
frolonisée du nerf empêche la propagation de tout 
électrotonus auquel on donne naissance plus haut, 
de môme qu’elle avait arrêté l’excitation dans le 
expériences de Valentin cl d’iückhard. 
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Malgré les nombreux faits que nous relatons ici, 
la science de l'électrotonus était encore remplie des 
plus grandes contradictions et offrait les plus grandes 
lacunes; ce ne fut qu'Édouard Pfluger qui réussit 
à résoudre ces difficultés, à combler ces vides et à 
transformer la science de l’électrotonus en un en- 
semble harmonieux. 

Nous ne pouvons rapporter ici que les résultats 
principaux de ses nombreuses et savantes investi- 
gations, résultats qui ont conservé jusqu’à présent 
toute leur valeur dans l’électrophysiologie. 

Tout courant constant, traversant un nerf dans 
une longueur déterminée, divise celui-ci en deux 
parties qui sont distinctes au point de vue physio- 
logique et qui se réunissent et se confondent en un 
point où le nerf n’éprouve aucune modification. 
L’une des parties d’un nerf ainsi polarisé éprouve 
une modification qui augmente son irritabilité, dans 
l’autre celle-ci est au contraire diminuée. De ces 
deux zones l’une, la première, se trouve dans le 
voisinage du pôle négatif, la seconde est dans le 
voisinage du pôle positif. Pfluger désigna la zone où 
l’irritabilité est augmentée et qui est située du côté 
du pôle négatif, sous le nom de zone kntélectroto- 
nique ; et celle où l’irritabilité est diminuée et qui 
se trouve du côté du pôle positif, sous celui de 
zone anélectrotonique. Ces deux états se continuent 
de l’endroit situé entre les deux pôles et nommé 
■ région intrapolaire, vers la région extrapolaire placée 
en dehors de la première. A l’endroit de la région 
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intrapolaire où la zone dont l’irrilabilitéest augmen- 
tée rencontre celle dont l’irritabilité est diminuée, 
se trouve un point où cette irritabilité n’éprouve 
aucun changement, c’est le point indiCFérent. L’ir- 
ritabilité de la région du nerf que l’on veut éprou- 
ver va en diminuant d’une manière de plus en 
plus accentuée, à mesure que cette région se rap- 
proche du point d’application des électrodes pola- 
risatrices, et à mesure que l’intensité du courant 
augmente. Si on fait passer plus longtemps le cou- 
rant polarisateur,et si l’on augmente en même temps 
l’intensité de ce courant, le point indifférents’éloigne 
de plus en plus du pôle positif pour se rapprocher 
du pôle négatif. Ainsi donc, dans la région intra- 
polaire, la zone où il y a augmentation d’irritabilité 
l’emporte de beaucoup au commencement sur celle 
où il y a diminution ; mais, àmesui c que l’intensité 
et la durée du courant grandissent, la zone où il y 
a diminution d’irritabilité gagne de plus en plus 
en étendue, tandis que celle où il y a augmentation 
de cetteirritabilité diminue eu proportion ; et, quand 
la durée ou l’intensité du courant aura atteint un 
certain degré, la zone de l’irritabilité augmentée 
sera réduite à une étendue très-peu considérablei 
dans le voisinage du pôle négatif.. • < 

Pfluger montra de plus que cé n’est pas seule- 
ment l’irritabilité du nerf éJcctrotonique qui se 
trouve changée, nuûs que le courant polarisateuri 
modifie également la faculté que possède ce nerf de 
transmettre l’irritation. Cette modification consiste 
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en ceci : la partie du nerf dont l'irritabilité est dimi- 
nuée, oppose une plus grande résistance à la trans- 
mission de l’irritation , résistance qui augmente encore 
avec la durée et l’iutensité du courant polarisateiir. 

Dans la région katélectrotonique, l’irritabilité et 
la faculté de transmission sont diminuées après in- 
terruption du courant. 

C’est en prenant ces faits pour point de départ que 
Pfluger passa ensuite à l’étude des lois de la com- 
motion dans le nerf frais ; il chercha l’influence 
exercée par l’intensité du courant sur le phénomène 
de l’apparition des commotions en prenant et des 
courants ascendants, et des courants descendants, 
soit au moment où ils commencent, soit au moment 
où ils finissent. 

La loi qu’il trouva se formule de la manière sui-' 
vante : 


INTENSITÉ 
PU COURANT. 

COCHANT ASCENDANT. 

COCHANT DESCENDANT. 

Forte 

F' — K 

0 — 0 

F — c 

0 — R 

Moyenne 

F — C 

0 — C 

F — C 

0 — C 

Faible 

F — C 

0 — U 

K-C 

0 —H 

* F, fermetupo du courant ; 0, ouverture ; R, repos du muscle ; 
C, contraction. 


En prenant donc des courants d’une intensité de 
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plus en plus considérable, Pfluger rauge les com- 
motions qu’ils produisent ainsi qu’il suit : 

1° Commotion produite par le courant ascendant 
qui commence ; 

2° Commotion produite par le courant descendant 
qui commence ; 

3' Commotion’ produite par lecourant descendant 
qui finit ; 

4° Commotion produite par le courant ascendant 
qui finit. 

La loi de Pfluger sur les commotions peut, en 
d’autres termes, être formulée de la manière sui- 
\ante : 

Etant donnée une certaine étendue d’un nerf, celle- 
ci est irritée par l'apparition du katélectrotonus 
ou la disparition de f anélectrotonus ; mais elle ne l'est 
point par la disparition du katélectrotonus ou l'appa- 
rition de t anélectr otonus . 

La cause de celle loi est facile à comprendre si l’on 
réfléchit qu’à l’apparition du katélectrotonus et à la 
disparition de l’anélectrotonus, les molécules ner- 
veuses passent d’un état de mobilité moindre à un 
état de mobilité plus grande, tandis qu’a la dispari- 
tion du katélectrotonus et à l’apparition de l’anélec- 
trotonus, c’est l’inverse qui a lieu. La loi des com- 
motions de Pfluger peut donc être reproduite de la 
manière suivante : le nerf est irrité, quand ses mo- 
lécules passent de l’état ordinaire à l’état de mobilité 
plus grande (katélectrotonus), ou quand elles passent 
de l’état de mobilité moindre (anélectrotonus) àl’élat 
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ordinaire ; le nerf n’éprouve au contraire aucune 
irritation soit par son passage de l’état ordinaire h 
1 état de mobilité moindre (anélectrotonus), soit par 
son passage de l’état de mobilité plus grande (katé- 
lectrotonus) à l'état ordinaire. 

En considérant de plus près cette explication de 
la loi de Pfluger, on comprend facilement pourquoi 
l’irritation a lieu exclusivement dans le voisinage 
du pôle négatif, quand le courant commence, et 
pourquoi, quand le courant nuit, elle ne se fait 
que près du pôle positif. Si l’on rapproche, en 
outre, cette explication de la loi de Pfluger de ce 
que nous avons dit plus haut sur les modifications 
qu’éprouve la région électrotonisée (quant à sa 
faculté de transmission, au moment où l’intensité 
du courant augmente), on s’expliquera facile- 
ment pourquoi, quand l’intensité du courant aug- 
mente, le nerf se comporte d’une manière différente, 
suivant que ce courant est ascendant ou descen- 
dant. Ainsi on comprend par exemple qu’avec un 
courant ascendant faible l’irritation du nerf ait lieu 
au moment de la fermeture du circuit; mais qu’il 
en soit autrement quand ce courant a acquis une 
certaine intensité; en effet l’irritation, qui se pro- 
duit dans la cathode au moment où l’on ferme le 
circuit, est obligée, pour arriver au muscle, de 
traverser la région auélectrotoùique ; et, si la résis- 
tance que celle-ci offre à la transmission se trouve 
considérablement grandie par l’augmentation dei 

l’intensité du courant, il arrivera un point où 

* 
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l’irritalion ne sera plus capable de triompher de cet 
obstacle; par conséquent si l’on prend des courants 
ascendants d'une intensité considérable, au moment 
où ils commencent, on n’obtiendra point de com- 
motion, parce que la région anélectrotonisée em- 
pêche la commotion d’arriver jusqu’au muscle. 

On expliquerait d’une manière analogue les autres 
parties de la loi de Pfluger, mais je préfère ne pas le 
faire ici, pour donner au lecteur l’occasion d’appro- 
fondirlui-même cette loi. Le médecin ne sera en effet 
en pleine possession de la science de l’électrotonus, 
que quand, muni des faits que je viens de rapporter 
ici, il pourra en donner lui-même toutes les e.vpli- 
cations nécessaires. 

Celle science de l’éleclrotonus est de la dernière 
importance pour tous ceux qui s’occupent de l’appli- 
cation de l’électricité à la thérapeutique, d’autant 
plus qu’il a été prouvé par des expériences que les 
principales lois de celte science 'conservent leur va- 
lidité pour l’homme vivant. Nous allons, pour finir, 
fournir encore quelques confirmations de la loi do 
Pfluger, preuves que l’on doit tant à Pfluger lui- 
même, qu’à Bezold, à Chauveau et à d’autres. 

Antérieurement déjà Ritter avait fait l’expérience 
suivante: un nerf sciatique est traversé pendant 
quelque temps et dans une étendue assez considé- 
rable par un courant constant; vient-on à rompre 
le circuit, on observe que le courant, qui finit, donne 
lieu dans les muscles non pas à une commotion, 
mais à un tétanos; c’est ce qu’on appelle le tétanos 
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de Ritter. Si la théorie de Pfluger sur l’excilalion 
est vraie, c'est-à- dire si la commotion ou le tétanos 
produit par la rupture du circuit, prennent naissance 
dans la région de l’électrotonus, ce tétanos doit 
disparaître aussitôt que l’on vient à faire brusque- 
ment la section du nerf entre les deux électrodes; 
car dans ce cas on sépare du muscle la région de 
l’anélectrotonus. Si au contraire le courant est 
ascendant, la section pratiquée entre les deux élec- 
trodes ne pourra suspendre le tétanos, parce qu’alors 
la zone anéleclrotonique reste en communication 
avec le muscle. 

Pfluger prouva que ceci a lieu en effet. 

Chauveau fournit une preuve analogue de l’exac- 
titude de la théorie de Pfluger. Il fit passer par un 
nerf un courant faible et ascendant, mais il serra 
d’abord ce nerf avec des pinces dans la région 
iiitrapolaire, sans en détruire toutefois la continuité. 
Il n’y eut pas cette fois de commotion par le passage 
du courant, mais il y en eut, comme d’ordinaire, par 
son interruption. La cause est tout simplement 
celle-ci ; quand le courant commence, la région du 
nerf où doit avoir lieu l’irritation, est située au- 
dessus de celle qui est serrée et qui, par conséquent, 
est incapable de transmettre l’irrritation, tandis 
que le courant qui finit fait naître une irritation 
dans la partie du nerf inférieure a la région que l’on 
lient serrée. 

La preuve fournie par Bezold pour la confirma- 
tion de la loi de Pfluger est tout aussi intéressante. 
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S’il est \rai que le courant qui commence fait 
naiire l’irritation dans la cathode, et celui qui finit 
dans l’anode, il en résultera que l’irritation du cou- 
rant ascendant qui commence et celle du courant 
descendant qui finit, doivent parcourir un chemin 
plus long pour arriver au muscle, que les irritations 
produites par le courant descendant qui commence 
et le courant ascendant qui finit ; en effet, dansl’un 
de ces cas c’est la cathode, dans l’autre l’anode 
qui se trouve la plus éloignée du muscle. Par con- 
séquent le temps qui s’écoule entre l’excitation et 
la production de la commotion, doit être plus long 
dans les deux premiers cas que dans les deux der- 
niers, et Bezold a prouvé en effet que ceci avait lieu 
en employant la méthode de Helmholtz pour me- 
surer le laps de temps qui sépare ces deux phéno- 
mènes. 

§ V. — Excitation des nerfs pendant le passage 
des courants constants. 

Nous avons rapporté plus haut la loi formulée par 
Du Bois-Reymond sur l’irritation des nerfs, loi d’a- 
près laquelle le nerf n’est pas irrité par le cou- 
rant quand celui-ci est dans son intensité constante, 
mais l’est seulement par les variations que cette in- 
tensité éprouve d’un moment à l’autre. Lorsque Du 
Bois-Reymond établit cette loi, elle ne suffisait déjà 
plus pour expliquer tous tes phénomènes d’irritation 
qui se passent dans un nerf traversé par un courant' 
constant. Les essais que fit Ritter sur l’effet que les 
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courants constants produisent sur les nerfs sensi- 
tifs, avaient montré en effet que ces nerfs sont irri- 
tés même pendant le passage des courants constants , 
quoique l’irritation soit bien plus énergique aux 
moments de la fermeture et de la rupture du circuit. 

Il devint encore plus difficile de maintenir la loi 
de Du Bois-Reymond, quand on s’aperçut que les 
nerfs moteurs aussi peuvent dans certains cas 
éprouver une irritation pendant le passage d’un 
courant constant, et que cette irritation est tellement 
énergique qu'un violent tétanos s’empare des mus- 
cles. Du Bois-Reymond voulut expliquer par l’élec- 
trolyse ces phénomènes qu’il disait tout à fait indé- 
pendants des lois sur l’irritation. 

Cette question aussi a été éclairée, par Pfluger, 
d’une nouvelle lumière; il montra que ce ne sont 
que les courants très-faibles qui peuvent, pendant 
leur passage, tétaniser le nerf; des courants intenses 
au contraire n’ont pas sur le nerf cette action téta- 
nisante. Après une discussion minutieuse de tous les 
phénomènes, Pfluger parvint à établir une loi bien 
plus générale sur l’irritation des nerfs, loi qui expli- 
que aussi les phénomènes dont nous venons de 
parler. Cette loi^ la voici : 

Il y a irritation du nerf, aussitôt que des forces 
extérieures quelconques viennent changer avec une 
certaine rapidité sa constitution moléculaire inté- 
rieure ; un état statique des nerfs n’est jamais ac- 
compagné d’irritation. r ' i ,> 

Pfluger montre que, pendant le passage du cou-> 
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rant, le nerf est constamment soumis à l'électro- 
lyse ; ses molécules subissent donc un mouvement 
continuel. Ce mouvement des molécules que déter- 
mine l’électrolyse fait sortir celles-ci de leur état 
statique et amène l’excitation tétanique pendant le 
passage du courant. Ce ne sont que les courants 
faibles qui produisent l’irritation tétanique, les cou- 
rants forts ne la produisent point ; Pfluger explique 
cette circonstance par l’agrandissement de la zone 
anéleclrotonique dont nous avons parlé plus haut et 
qui s’effectue à mesure que l’intensité du courant 
devient plus forte. Les courants faibles agissent donc 
sur une zone dont l’irritabilité estaugmentée, les cou- 
rants intenses au contraire sur une zone dont l’irri- 
tabilité est diminuée. 

§ VI. Kffet* consécutlfi» da eourant coimtant 
\ BHP l*lrrItabllilA d«s nerfs. 

• - t . ^ ' ! 1 ■ 

Après avoir exposé les lois sur l’irritation et sur 
les variations d’irritabilité du nerf, quand il est sou- 
mis à rinfluen<;ed’un courant constant, nous allons 
passer à des considérations sur les effets consécutifs 
que les courants constants produisent sur l’irri- 
tabilité. , 

Ritter donna naissance à celte partie de la science 
en observant l’apparition d’une commotion muscu- 
laire au moment où l’on interrompt le courant.jRitr 
ter expliqua cette commotion par le retour du nerf 
à son état normal. D’après Pfluger elle tient, inous 
l’avons vu plus haut, à la disparition de l’anélectro-; 
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tonus. Le passage du courant a-t-il eu lieu pendant 
un temps plus long, ce n’est plus une commotion, 
c’est un tétanos qui se produira dans les muscles re- 
liés au nerf. Quant à l’influence des directions du 
courant, les données de Ritter sur l’effet exaltant de 
l’une des directions et sur l’effet déprimant de 
l’autre, ne furent pas confirmées par les observateurs 
ultérieurs. 

Rosenthal montra que, contrairement h ce qu’a- 
vait dit Ritter, ce n’est pas seulement le courant 
ascendant, qui peut, lorsqu’on l’interrompt, pro- 
duire le tétanos, mais que cette propriété appartient 
aux deux directions du courant , et se mon- 
tre seulement moins constante pour la direction 
descendante. Pfluger donne de cette inconstance 
l’explication suivante : avec les courants ascendants' 
d’une certaine intensité, immédiatement après leur 
interruption, il se produirait une forte dépression 
de l’irrital^ité et de la conductibilité dans la partie 
katélectrotonisée ; cette dépression affaiblirait ou 
détruirait même totalement l’excitatiAh (ÿui part de 
la zone anélectrotonisée au môtUènt’ile la rupture- 
du circuit. 

On a beaucoup modifié dans ces derniers temps la 
loi des changements alternatifs, connue sous le nom 
d’alternative de Volta, loi d’après laquelle le passage 
d’un courant dans une certaine direction diminue- 
rait l’irritabilité du nerf pour les courants de même 
direction et l’augmenterait pour ceux de sens con- 
traire. Par une série d’expériences intéressantes 
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Rosentlial a démontré l’inexactiludo de la loi de 
Volta, et il l’a remplacée par la suivante : 

Tout courant constant qui traverse pendant un 
certain temps un nerf moteur, fait éprouver à 
celui-ci la modification suivante : augmentation j 
d’irritabilité au moment où l’on interrompt le cou-\ 
rant qui agit et au moment où l'on fait naître un j 
courant de sens contraire; au contraire, diminu- i 
tion d’irritabilité au moment où l’on fait naître un j 
courant de même sens que le premier et au moment 
où l’on interrompt un courant de sens contraire. 
Pfluger montra que cette loi de Rosenthal n’avait 
toute sa valeur qu’en considérant des courants fai- 
bles ou d’une intensité moyenne ; si l’on considère au 
contraire des courants d’une intensité considérable, 
le tétanos qu’ils produisent au moment de leur 
rupture est modifié de la manière suivante ; il est 
affaibli par les courants qui commencent, renforcé 
par les courants qui finissent, que ces courants 
soient dirigés d’ailleurs dans l’un ou l’autre sens. 
Rosenthal observa que cette loi a aussi sa pleine va- 
leur pour les nerfs sensitifs. 

Nous avons considéré les effets consécutifs que 
produit dans le nerf le passage des courants con- 
stants; mais jusqu’à présent nous ne nous sommes 
occupés de ces effets qu’en tant qu’ils concernaient 
les mouvements moléculaires que l’on amène aussitôt 
après la rupture du circuit. Dirigeons maintenant 
notre attention sur certaines modifications du nerf 
qui ont lieu après que le courant a été interrompu 
Cïo». Êlectrotliiir.ipic. 8 
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pendant quelque temps; elles ne sautent pas aux 
yeux par elles-mêmes, on peut cependant les rendre 
manifestes en examinant directement l’irritabililé du 
nerf que l’on a modifié. Pfluger étudia le premier 
les lois qui régissent, dans le nerf polarisé, le re- 
tour à l’état naturel des zones extra-polaires et inlra- 
polaires. Désignons sous le nom de modification po- 
sitive l’élut d’irritabilité plus grande, et celui où il 
^‘sl moindre sous le nom de modification négative; 
nous pourrons alors exprimer les lois déduites par 
PIluger de la manière suivante : 

Le katélectrotoms, qu'il soit ascendant ou descen- 
dant, éprouve d abord, après la rupture du courant, 
une modification négative et de peu de durée, puis une 
modification positive et persistante qui cède enfin peu d 
peu la place d l état naturel. L’anéleclrotonus extra- 
polaire, qu'il soit ascendant ou descendant, éprouve 
directement une modification positive d autant plus 
forte et plus persistante que le courant polarisateur 
était plus intense . Quant à la région inti a-polaire, on 
sait seulement qu’elle entre dans une modification 
positive, forte et persistante, par la rupture d’un 
courant dont le passage n’a duré que peu de temps. 
Le courant dure-t-il au contraire longtemps, sou 
interruption amène une modification négative qui 
peut être est la couséqueuce de l’électrolyse. 
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§ Vil. — llapport entre l’Irritation des nerf» 
et l’inCenaité de Vexcltatlon . 

Il était du plus haut intérêt, surtout au point de 
vue de l’application des excitateurs électriques 
à l’irritation des nerfs, de connaître les différents 
degrés d’irritation qui correspondent à des excita- 
tions de plus en plus fortes ; c’est à Fick que nous 
devons les principales solutions de cette question. Il 
employait pour mesurer le degré d’irritation des 
nerfs, le travail exécuté par le muscle en communi- 
cation avec ce nerf. Par les résultats auxquels il 
arriva, Fick montra qu’il était parfaitement fondé 
en employant le travail musculaire pour mesurer le 
degré d’irritation du nerf. 11 y a en effet une relation 
tellement simple entre le travail musculaire et l’in- 
lensitéde l’excitation, que les relations intermédiai- 
res, entre le degré d’irritation et la force excitante 
d’un côté, et entre le travail musculaire et le degré 
d’irritation du nerf de l’autre, ne sauraient être 
plus compliquées. Les résultats qu’il obtint se trou- 
vent résumés dans les lois suivantes : 

La force excitante^ le degré d'irritation et le travail 
musculaire sont dans une telle dépendance mutuelle, 
que l' agrandissement d’un des trois entraîne forcément 
celui des deux autres. 

Le degré d’irritation d’un nerf croît donc pro- 
portionnellement à la force excitante. 

Des recherches que Fick entreprit sur les relations 
qui existent entre le degré d’irritation et le temps 
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pendaril lequel passe le coiiraul excitant, il ressort 
que, quand la durée du courant augmente, l’irnta- 
tion grandit, non pas d’une manière uniforme, mais 
par saccades, et qu’à des valeurs finales de la durée 
du courant correspondent des degrés d’irritation dé- 
terminés. Fick fit voir, en outre, qu’en renforçant 
continuellement Yintemité du courant, on amène 
l’irritation nerveuse à une hauteur maximum, mais 
qu’on peut cependant, en prolongeant la durée de 
l’excitation, dépasser celte limite et provoquer une 
irritation plus forte encore que le maximum. Suivant 
Fick et Meyer cette irritation ou cette commotion 
supra-maxima résulte d’une disposition particulière 
des forces de tension du nerf; Lamanski la donne 
au contraire comme conséquence de l’accumulation 
d’agents excitateurs dans le nerf. En parlant plus 
loin des expériences que nous avons faites nous- 
mêmes sur l’homme vivant, nous l’eviendrons sur 
cette controverse. 

§ Vlll. — Théorie des courants nerveux et muscnlalre . 

Pour expliquer la loi sur le courant nerveux à 
l’état de repos. Du Bois-Reymond admit qu’il existe 
et dans le nerfel dans le muscle des élémentséleclro- 
moleurs (molécules) régulièrement disposés. On peut 
se figurer ces éléments sous forme de cylindres 
dont l’axe serait parallèle à celui du nerf ou du 
muscle : leur section transversale est chargée d’é- 
iectricité négative, leur surface courbe d’électricité 
positive. Tous ces cylindres flotteraient, d’après 


Digilized by Google 



COURANTS NERVEUX ET MUSCULAIRE. 117 

l’hjpotlièse de Du Bois-Reymond, au milieu d’un 
fluide indifférent et conducteur. (Par une expé- 
rience directe dans les détails de laquelle nous ne 
pouvons entrer ici, il a été prouvé que l’enveloppe 
extérieure n’est électropositive ni dans le nerf, ni 
dans le muscle.) Dans un pareil système les élec- 
tricités de même nom, considérées dans deux sur- 
faces moléculaires qui sont eu regard l’une de 
l’autre, doivent se neutraliser mutuellement, de 
sorte que les surfaces des sections transversales et 
longitudinales peuvent seules laisser agir leurs élec- 
tricités soit positives, soit négatives. 

Le nerf vivant se compose donc, d’après Du Bois, 
d’un nombre infiniide molécules électromotrices 
ayant une constitution péropolaire positive, c’est- 
à-dire que chacun de ces éléments possède une zone 
équatoriale positive et deux zones polaires négatives. 
Pour expliquer l’apparition de l’éleclrolonus, il est 
nécessaire d’admettre que chaque élément péripo- 
laire se compose de deux molécules dipolaires; dans 
ce système les 2 pôles en regard sont de même nom, 
ce sont les pôles positifs. 



Fig. 9. — Molécules électromotrices, • 


Comme les molécules sont enveloppées de toutes 
parts d’un fluide conducteur et inefficace, le cou- 



1 1 8 ÉLECTROPHYSIOLOGI E. 

rant nerveux ou musculaire se trouve fermé sur 
lui-même. Par conséquent les courants que nous 
obtenons en fermant le circuit avec des corps étran- 
gers bons conducteurs , par exemple avec des 
multiplicateurs, ne sont que secondaires et ne peu- 
vent nous donner aucune indication concluante sur 
l’intensité du courant principal. Nerfs et muscles 
sont, dans le corps, enveloppés de toutes parts de 
corps conducteurs et humides ; les courants ner- 
veux musculaires s’y font donc partout équilibre. 
Dans les grenouilles on peut facilement démontrer 
l’existence de ces courants par l’application d'un 
arc bon conducteur (Nobili). 

Par le schéma de la disposition cooléculaire dont 
uous avons parlé plus haut, on' peut comprendre 
facilement la dérivation des courants des sections 
transversales et longitudinales (disposition forte). 
Dans la disposition faible il est plus difficile de com- 
. prendre cette dérivation; il est aussi plus difficile 
d’expliquer la cause de la disposition inefficace. 
Pour y arriver, il est nécessaire d’admettre l’existence 
d’un conducteur inefficace qui enveloppe complète- 
ment les molécules. On peut démontrer alors (Helm- 
holtz) que les électricités n’ont pas des tensions égales 
en tous les points des sections transversale et longitu- 
dinale, que ces tensions ont leur force maximum au 
milieu des sections et qu’elles décroissent vers les 
extrémités. On obtient la disposition faible en re- 
liant entre eux deux points dont les tensions sont 
de même nom, mais d’intensité différente; on ar- 
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rive à la disposition inefficace en joignant deux points 
dont les tensions sont égales et de même nom. La 
couche enveloppante inefficace est déterminée dans 
la section longitudinale par le périnévrium et le pé- 
rimysium, ainsi que par la surface extérieure qui a 
été affaiblie par sa dénudation ; cette même couche 
est déterminée dans la section transversale par le 
tendon et par le dépérissement du plan de la section. 

On ne peut donner qu’une explication très-com- 
pliquée et remplie de difficultés de la science de 
l’électrotonus , en prenant pour base l’hypothèse 
moléculaire de Du Bois; je renonce donc à donner 
ici cette explication, d’autant plus qu’elle serait 
beaucoup trop compliquée pour contribuer à faire 
comprendre plus nettement les phénomènes électro- 
toniques. Mais d’un autre côté nous sommes obligés 
<le prendre encore en considération un phénomène 
du courant nerveux et musculaire, qui est d’une 
grande importance pour la théorie des phénomènes 
électriques observés dans les tissus animaux. Je 
veux parler de l’oscillation négative du courant. 

§ IX. — OacIlIatloB du eonrant. 

Supposons que par un moyen d'irritation quel- 
conque on amène le nerf dans un état qui pourrait 
provoquer l’accomplissement d’un acte physiologi- 
que tel que sensation, mouvement ou sécrétion (si le 
nerf se trouvait eneole dans ses rapports normaux), 
dans ce cas on verrait diminuer la déviation que le 
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courant nerveux à l'état cio re^vos produit sur l’ai- 
guille du multiplicateur. L’irritation du nerf est 
donc accompagnée d’une vibration moléculaire qui 
amèuece mouvement de recul de l’aiguille. Du Bois- 
Reymond donna à cette vibration moléculaire le 
nom d’oscillation négative du courant. 

La grandeur de cette oscillation est en raison 
directe : 1° de l’énergie de l’irritation, 2’' de l’inten- 
sité du courant nerveux originairement dévié, 3“ de 
la distance entre le point du nerf où se fait l’irrita- 
tion et celui où a lieu la déviation. 

Dans ces derniers temps J. Bernstein a publié une 
série d’essais intéicssants sur la nature et la durée 
de l’oscillation négative du courant. Quelle qu’en 
soit l’importance pour la théorie du courant ner- 
veux, nous ne pouvons cependant mentionner ici 
de ce travail que quelques résultats principaux. 
Tous les essais de Bernstein conduisent à cette con- 
clusion : les phénomènes électriques dans le nerf 
et dans le muscle doivent être considérés comme 
des mouvements ondulatoires. En considérant dans 
un seul élément nerveux chaque onde d’excitation, 
Bernstein évalue sa longueur à 15 millimètres et la 
durée de son oscillation de 0,0005 à 0,0006 de se- 
conde. Pour un élément musculaire il estime la 
durée de l’oscillation négative (ou de l’excitation) 
de de seconde, sa longueur de 10 millimètres 
(d’après Place, dans l’onde de contraction du mus- 
cle, la vibration a une durée de 0,2 seconde et une 
longueur de 2 décimètres). 
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Les relations entre le nombre des interruptions 
du courant et l’intensité de l’excitation ne sont pas 
sans importance pour la théorie des courants ner- 
veux, et môme pour l’électrothérapeutiquc; aussi 
ai-je fait des expériences spéciales pour arriver à 
établir ces relations. Voici comment je disposais ces 
expériences : avec une lunette j’observais sur une 
boussole des tangentes de Meyerslein l’intensité 
•lu courant nerveux et celle de l’oscillation néga- 
tive; le nerf, pendant ce temps, était excité par un 
courant d’induction. Je ne me servais pour l’exci- 
tation que de courants d’une intensité considérable, 
et je les appliquais à un point du nerf éloigné de 
la partie qui était dérivée. Je modifiais le nombre 
des interruptions qui avaient lieu à la pointe de l’ap- 
pareil d’induction en chargeant le levier élévatoire de 
riuternipteur de poids différents. Ces expériences 
dont l’exposition détaillée serait déplacée ici mecon- 
duisirent à ce résultat : l’intensité de l’oscillation 
négative est directement proportionnelle au nombre 
des interruptions du courant induit excitateur. — 
(Il est évident du reste que même au moment oii les 
interruptions se succédaient le moins rapidement, 
leur nombre excédait toujours le chiffre nécessaire 
pour produire le tétanos, c’est-à-dire 15 à 20 par 
seconde; en effet pour faire apparaître l’oscillation 
négative, il faut nécessairement une excitation téta- 
nique des nerfs.) D’un autre côté, nous pouvonsaussi 
prendre la grandeur de l’oscillation négative du cou- 
rant comme expression du degré d’irritation du nerf; 
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ces expérieaces montrent donc aussi que pendant 
. r excitation tétanique, le degré d irritation est propor- 
tionnel à la fréquence des interruptions du courant ex- 
citateur. 

Je dois dire encore que J. R. Meyer a trouvé une 
relation semblable entre la force de l’oscillation né- 
gative du courant et l'intensité du courant exci- 
tateur. 

Le courant musculaire donne aussi par l’irrita- 
tion une oscillation négative du courant; tout ce 
que nous avons dit de l’oscillation nerveuse est éga- 
lement vrai pour celle-ci. 
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§ I. — Introduction. 

Dans le chapitre précédent, nous avons appris à 
connaître toutes ces lois si diverses qui se déduisent 
des propriétés électriques des nerfs et des muscles. 
L’importance de ces propriétés électriques n’a be- 
soin d’aucune démonstration. En supposant même 
que l’on s’obstine à ne pas regarder les facultés 
électromotrices du nerf comme étant la cause des 
fonctions nerveuses elles-mêmes, comme étant ce 
que l’on a appelé si longtemps le principe ner- 
veux, personne néanmoins ne mettra en doute que 
les propriétés électromotrices n’exercent la plus 
grande influence sur les fonctions du nerf, au moins 
personne parmi tous ceux qui connaissent l’état ac- 
tuel de la névrophysiologie , et surtout ceux qui se 
sont familiarisés avec la doctrine de l’electrotonus 
exposée plus haut. Pour n’avoir plus l’ombre d’un 
doute à cet égard, il suffit de se rappeler : que le nerf 
à l’état de repos possède d’autres propriétés éleclro- 
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motrices que le nerf à l'élat d’aelivilé; que le fonc- 
tionnement (lu nerf amène une modification cor- 
respondante de ses facultés électromotrices; que 
toute influence qui modifie d’une manière quel- 
'conque les fonctions du nerf, amène aussi dans les 
forces électromotrices du nerf et du muscle une 
modification semblable et conforme à certaines lois. 
Quand le nerf dépérit, son activité électromotrice 
disparaît également ; ce mode de disparition est sou- 
mis à des lois, et è certains degrés de dépérissement 
du nerf correspondent certaines modifications de 
ses forces électromotrices. De plus l’irritation ner- 
veuse a une vitesse de propagation égale à la vi- 
tesse avec laquelle se transmet la modification 
électromotrice des molécules nerveuses : cette mo- 
dification que nous avons décrite sous le nom d’os- 
cillation négative du courant nerveux, qui prend 
naissance, quand le nerf passe de l’état de repos à 
l’état d’irritation. 

Nous n’insisterons pas davantage sur les indices 
qui semblent démontrer l’identité de la force vitale 
et les facultés électriques du nerf. Il nous suffit 
complètement d’avoir montré l’enchaînement qui 
existe entre les modifications des fonctions du nerf 
et les modifications de ses forces électromotrices; 
car cet enchaînement fait voir immédiatement l’im- 
portance capitale qui s’attache, tant dans la patho- 
logie des nerfs que dans l’électrothérapie, à l’étude 
des lois électrotoniques et àcelle des propriétés élec- 
Iromolrices des nerfs chez l’homme malade et chez 
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l’homme sain. Il icssoil en effet do cet enchaî- 
nement que tonies les modifications maladives des 
fondions nerveuses, maladies appelées névroses, 
doivent être accompagnées de modifications dans 
la composition moléculaire des nerfs ,• et il est 
prohahle môme que ce sont ces dernières qai cons- 
tituent, dans beaucoup do cas, la cause des pre- 
mières. Il est en effet très-probable que les modifi- 
cations des forces électromotrices sont autres dans 
une paralysie saturnine, autres dans une paralysie 
rhumatismale, autres dans une épilepsie, etc. 

11 est donc de la plus grande importance de pou.- 
voir apprendre à reconnaître, dans les d ifférentes ma- 
ladies, ces modifications de la composition molécu- 
laire des nerfs; c’est le seul moyen capable de nous 
faire comprendre la pathologie des névroses , et 
de nous délivrer de ces mots vagues et insignifiants 
par lesquels nous cherchions, jusqu’à présent, à 
remplacer des notions qui nous manquaient. 

Mais ce n’est pas seulement pour la pathologie 
des nerfs qu'il est important de posséder ces con- 
naissances; elles sont en effet indispensables au 
médecin qui. veut appliquer l’électricité d’une 
manière rationnelle à la guérison des maladies 
nerveuses. Ce n’est que quand il connaîtra les 
modifications pathologiques dans la disposition 
des molécules électromotrices , qu’il sera dans 
les conditions voulues pour rechercher avec suc- 
cès les modes d’application du traitement élec- 
trique qui sont le plus capables de ramener la 
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disposition moléculaire du nerf à l’état physiolo- 
gique. 

C’est là, à notre avis, la seule méthode ration- 
nelle par laquelle on puisse arriver à faire de l’é- 
lectrothérapeutique une science proprement dite. 
Les uns parlent de la faculté que posséderait l’un 
des pôles de faire cesser les modifications patholo- 
giques, les autres de l’utilité du courant constant 
pour rétablir l’activité du creur, ou de l’efficacité 
du courant induit pour faire revenir la respiration 
éteinte, etc.; mais ce ne sont là que des mots en 
l’air, et par un pareil verbiage les électrothérapeu- 
tes n’arrivent qu’à se compromettre eux-mêmes et 
à discréditer l’électrothérapie. 

Mais, avaut de passer à cette étude des modifi- 
cations pathologiques, il fallait évidemment con- 
naître d’abord les manifestatious physiologiques des 
propriétés élcctroinotrices du nerf. 

On ne pouvait pas appliquer purement et simple- 
ment à l’homme les lois physiologiques que l’on 
avait obtenues en expérimentant sur les animaux; 
quoique il fût excessivement probable que ces lois 
que l’on avait vérifiées sur différentes espèces ani- 
males prises dans les quatre embranchements se- 
raient également valables pour l’homme. 

11 était d’autant plus important de faire l’étude de 
l’électrophysiologie directement sur l’homme, qu’il 
fallait aussi, à cette occasion, créer les méthodes qui 
devaient être employées plus tard au lit du ma- 
lade; il fallait surtout établir les limites dans les- 


Digitized by Google 



IMRODÜCTION. 


«27 


quelles une pareille étude sur l’homme est en géné- 
ral possible. 

Dans l’étude des propriétés électrophysiologiques 
de l’homme, il faut distinguer les forces électromo- 
trices des nerfs et muscles à l’état de repos, de celles 
qu’ils possèdent, quand ils sont sous l’inüuence 
d’excitants électriques. Les principales lois du cou- 
rant musculaire et nerveux, à l’état de repos, ont 
été démontrées par Du Bois-Reymond sur des nerfs 
et des muscles après leur séparation du corps ; il 
est évident qu’on ne peut faire l’élude de ces lois 
sur l’homme vivant. 

Nous possédons au contraire le moyen d’observer 
sur l’homme vivant la modification du courant ner- 
veux et musculaire, qui est produite pendant l’irri- 
tation , c’est-à-dire l’oscillation négative du courant ; 
on y arrive par une méthode connue et qui a été 
indiquée par Du Bois-Reymond, On fait commu- 
niquer d’une manière quelconque l’extrémité su- 
périeure de l’homme avec le multiplicateur ; on dé- 
truit par compensation la déviation de l’aiguille qui 
peut provenir de l’humidité de la peau ou de toute 
autre cause, puis on contracte les muscles de l’extré- 
mité supérieure en exécutant un travail quelconque : 
on obtient ainsi une déviation de l’aiguille qui est 
la conséquence de l’oscillation négative du courant 
dans les muscles. Du reste cette épreuve est restée 
jusqu’à présent pour notre but sans signification di- 
recte. 

Ce qui est d’un intérêt bien plus grand pourl’ap- 
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plicatiuli de l’électricité à la médecine, ce soûl les 
expériences par lesquelles on examine l’influence de 
l’irritation électrique sur le nerf et le muscle. 

Déjà dans le cliapilre précédent nous avons fait 
connaître une série de ces expériences qui ont été 
faites sur l’homme par Volta, Galvani, Ritler et 
d’autres; toutes ces expériences ont porté du reste 
sur les nerfs sensitifs et surtout sur les nerfs des 
sens supérieui’s. 11 est inutile d’y revenir encore une 
fois, d’autant plus que les lois de l'irritation qui en 
ont été déduites ont perdu aujourd’hui toute vali- 
dité, comme nous l’avons déjà vu, et se sont fon- 
dues pour la plupart, dans la loi des commotions de 
Pfluger. 

Les lois de l’électrotonus découvertes par Pfluger 
forment aujourd’hui la base fondamentale delà doc- 
trine des effets exercés par les courants électriques 
sur les nerfs et les muscles. Aussi ces lois sont-elles 
de la plus grande importance pour l’application de 
l’électricité au traitement des maladies, et était-il 
nécessaire d’en faire l’étude sur l’homme vivant; 
cette étude, je viens de l’entreprendre. 

§ II. — Expérience» antérieure». 

Remak a déjà essayé de faire quelques expérien- 
ces électroioniques sur l’homme; mais il donna 
sur les résultats obtenus les indications bien hasar- 
dées dont la plupart n’avaient aucun rapport avec 
la doctrine de l’éleclrotonus et que personne du 
reste n’a pu contirmer. 
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Fick fil des essais sur l’élecjtrolonus en suivant la 
méthode do Pfluger; it fit passer un courant cons- 
tant dans une partie du nerf ulnaire et rechercha 
les modifications de rcxcitabililé de ce nerf au-dessus 
et au-dessous do celte partie. Mais ses expériences 
demeurèrent sans résultat; il attribua cet insuccès à 
la trop faible intensité des courants employés, et il 
supposa qu’il ne pouvait employer des courants plus 
forts, parce qu’ils eussent été douloureux. Cette rai- 
son me parut insuffisante; car si nous sommes en 
état de produire des commotions avec le courant 
constant, nous devons aussi pouvoir provoquer des 
phénomènes électrotoniques, puisque, pour obtenir 
des<commolions, il faut des courants beaucoup plus 
intenses que ceux qui sont nécessaires pour engen- 
drer l’électrotonus. 

Plus tard Eulenburg et Erb (t) exécutèrent et 
publièrent des essais sur l’électrotonus faits sur 
l’homme. Ces essais se réduisaient à l’élude de 
quelques phénomènes électrotoniques, et Erb et 
Eulenburg les firent sans toutefois prendre toutes 
les précautions nécessaires. Du reste, les résultats 
que le dernier de ces éleclrothérapeutistes a obte- 
nus, contredisent en grande partie ceux do l’autre. 
Je n’insisterai pas sur ce qu'il y avait de défectueux 
dans ces expériences ; il me suffira d’indiquer les 
précautions nécessaires dans de pareils essais, celles 
notamment que j’ai prises moi-même pour faire 
voir les erreurs qui ont été commises. 

(I) P. Samt {l'Électrotonus de l'homme, Berlin, 1869) a depuis 
CiON. Electrothérapie. 9 
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§ III, — Mes recherches anr l’éleetrotoaus de 
l’homme. 

J’ai entrepris une série d’expériences ayant pour 
but d’étudier les phénomènes électrotoniques sur 
l’homme. La question capitale à résoudre était si un 
courant constant traversant un nerf encommunica- • 
tion avec le corps de l'homme, y produit les mêmes 
modificalions que celles dont la production a été dé- 
montrée par Pfluger sur le nerf sciatique de la gre- 
nouille. 

Une pareille recherche faite sur le corps de 
l’homme rencontrait de nombreuses difficultés, 
dont nous allons énumérer les principales : 

1 . La difficulté de trouver un nerf moteur qui 
fut placé dans le voisinage de la surface extérieure 
du corps sur une longueur assez grande pour pou- 
voir être atteint facilement et par le courant modifi- 
cateur, et par le courant excitateur. Les couches 
qui séparent le nerf des électrodes doivent offrir des 
résistances aussi constantes que possible. 

2. Les électrodes modificatrices doivent être appli- 
quées sur le nerf, de manière à n’être pas déplacées 
pendant toute la durée du passage du courant, autre- 
ment l’intensité du courant qui traverse ce nerf se se- 
rait immédiatement et notablement trouvée modifiée. 

3. Il fallait éviter les erreurs qui pouvaient ré- 
sulter de la pression des électrodes sur le nerf. 

publié plusieurs expériences faites à peu près d’après la mé- 
thode de Erb ; mais comme il a agi avec plus de précautions, 
ses résultats sont plus exacts. 
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4. Lecourantexcilateurdevait être appliqué de ma- 
nière à ce qu’aucune fraction de ce courant ne s’éga- 
rât dans la région traversée par le courant constant. 

5. Il était absolument nécessaire de trouver un 
moyen exact de mesurer les modifications de l'irrita- 
bilité. 

6. Il fallait chercher à éliminer autant que pos- 
sible la perturbation qui devait se produire dans 
l’irritabilité sous l’influence de ces excitations répé- 
tées coup sur coup. 

Voyons maintenant les moyens que j’employais 
pour triompher de ces difficultés. 

II fallait d’abord choisir le nerf; je m’arrêtais au 
nerf ulnaire, car non-seulement il est par sa posi- 
tion un des nerfs les plus accessibles et des plus su- 
perficiels dans le corps de l’homme, mais il est encore 
en communication avec des muscles dont j’ai pu me- 
surer exactement le travail à l’aide d’un myographe 
construit par moi à cette intention. Je prenais le nerf 
ulnaire pendant son passage dans le bras; dans celte 
région on peut en effet le fixer sur l’humérus, et il est 
placé très-superficiellement et dirigé en ligne droite 
surunelongueursuffisante. C’est la partie de ce nerf 
située le long du bras que j’employai pour le pas- 
sage du couranWconstant modificateur ; quant au 
courant induit ^li devait examiner l’irritabilité, je 
l’appliquai au-dessous (1) de cette région, en plaçant 

(I) Nous expliquerons plus lard pourquoi nous nous sommes 
contentés provisoirement d’examiner la partie du nerf placée 
inférieurement par rapport à la région modifiée. 
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l’une des électrodes immédiatement au-dessus du 
coude, et en appliquant l’autre à l’avant-bras près de 
l’articulation cubito-carpienrie. 

Pour me préserver de la seconde source d’erreurs, 
celle qui résulte du déplacement du nerf par rap- 
port aux électrodes, j’employai principalemeut le 
moyen suivant : les électrodes étaient solidement 
attachées l’une à l’autre au moyen d’une vis, et 
étaient de plus fixées au bras de manière à rester 
immobiles. Gomme pour des raisons que nous expo- 
serons plus loin, tout le bras était entouré d’un mou- 
le en plâtre, il était aussi remédié au déplacement 
possible du nerf, par suite des mouvements muscii- 
lai res qui résultent de l’irritation. Avant chaque ex- 
périence je cherchais le nerf et j’en traçais la marche 
avec de l’encre sur la peau, puis j’appliquais les 
électrodes et je m’assurais de nouveau si le nei f se 
trouvait toujours à la même place. 

J’évitais facilement la pression des électrodes sur 
le nerf, en les appuyant non pas sur le bras, mais 
sur l’enveloppe de plâtre; il était, dès lors, inutile 
de les appliquer avec pression. 

Une des principales difficultés consistait à trouver 
un moyen exact et invariable pour mesurer avec 
précision les modifications de l’irritabilité du nerf. 
Dans les expériences physiologiques on emploie gé- 
néralement à cet effet : 1° la force d'excitation rigou- 
reusement nécessaire pour produire un minimum de 
contraction ; 2“ la force de la contraction elle-même. 
Le premier moyen est beaucoup moins exact que 
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le dernier, et pour plusieurs motifs. Ainsi, par exem- 
ple, avec le premier, il est toujours nécessaire d’em- 
ployer toute une série d’excitants jusqu’à ce qu’on 
arrive à celui qui est encore exactement suffisant 
pour donner le minimum de contraction; mais, par 
ces nombreuses excitations, on change l’irritabilité 
elle-même ; de plus le minimum de contraction ne 
peut être reconnue autrement qu’à vue d’œil, ce qui 
est un moyen de mesure très-inexact. Enfin il y a 
encore une source d’erreur en ce que nous produi- 
sons les excitations tout à fait arbitrairement en 
rapprochant ou en éloignant les deux bobines de 
l’appareil d’induction. Tous ces défauts font que les 
physiologistes préfèrent mesurer directement la 
force des contractions musculaires, même sur des 
nerfs et des muscles séparés du corps. Les défauts 
signalés sont encore bien plus grands, lorsqu’on ap- 
plique cette mesure chez l’homme vivant. Pourtant 
c’est elle qui a été employée presque e.vclusivement 
jusqu’à ce jour dans les études électrotoniques faites 
sur l’homme; cette circonstance suffirait en elle- 
même pour expliquer l’insuccès de ces éludes. Erb 
seul mesurait la force même de la contraction mus- 
culaire, mais il se contentait de l’estimer approxima- 
tivement à vue d’œil. 11 employait de plus un autre 
moyen qui est encore moins bon : il contrariait une 
contraction en faisant rétrécir le muscle antagoniste, 
et il recherchait s’il était plus facile de triompher de 
celte contraction pendant que le circuit du courant 
polarisateur était fermé ou pendant qu’il était ou- 
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vert. Cette méthode est tout à fait impropre pour me- 
surer l’irritabilité; il est facile de voir les raisons 
pourquoi elle ne permet même pas d’arriver à une 
mesure approximative. 

Je suis parvenu à trouver un moyen parfaitement 
exact pour mesurer l’irritabilité, c’est la mesure di- 
recte de la force de contraction. A cet effet je me 
servais d’un myographe que j’ai fait construire et 
qui trace exactement sur un cylindre enregistreur 
les contractions du muscle adducteur du pouce. 
La description et la figure de cet appareil seront 
données plus loin quand je parlerai des expériences 
que j’ai faites pour constater la subordination de 
l’irritation nerveuse à la force d’irritation ; car c’est 
pour ces expériences que l’appareil a été spéciale- 
lement construit. Pour exécuter l’expérience, le bras 
était placé dans un moule très-exact en plâtre qui 
empêchait tous les mouvements, sauf ceux de l’ad- 
ducteur du pouce. Sans ce moule il est complète- 
ment impossible d’obtenir un tracé exacte des con- 
tractions. On sait que Helmholtz employait égale- 
ment un pareil moule pour mesurer sur l’homme 
la vitesse de propagation de l’excitation. Le moule 
qui devait renfermer la main pendant les expé- 
riences avait des découpures non-seulement pour 
les électrodes, mais encore pour le pouce qui pou- 
vait ainsi exécuter librement tous scs mouvements.^ 
Pour examiner l’irritabilité, je ne me servais pas 
de la force minime d'excitation, mais d’une force 
d’excitation moyenne quelconque, qui restait la 
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même dans loules les épreuves suivantes; je ne ju- 
geais de l’augmenlatiou ou de la diminution de l'ir- 
ritabilité, que par la grandeur de la commotion 
musculaire que je pouvais mesurer exactement ainsi 
que je l’ai déjà dit. 

Celte méthode a d’abord un grand avantage, c’est 
qu’elle permet de mesurer exactement les modifica- 
tions de l’irritabilité nerveu.se; mais elle en a en- 
core un autre, celui d’éliminer la source d’erreurs 
que nous avons citée plus haut ; c’est-à-dire que, 
dans ces essais, elle empêche l’irritabilité d’être 
modifiée par les excitations du courant examina- 
teur. En effet, comme la nécessité d’effectuer toute 
une série d’excitations se trouvait écartée, les mo- 
difications de l'irritabilité qui en résultaient étaient 
évidemment écartées du même coup. Cet avantage 
est d’autant plus grand que les modifications d’irri- 
tabilité qui résultent de ces excitations répétées, sont 
très-considérables, comme chacun peut s’en assurer 
facilement. 

Je viens do retracer les principaux traits qui ca- 
ractérisent ma méthode d’expérimentation; je n’ai 
plus maintenant qu’à en donner encore quelques dé- 
tails pour passer ensuite à l’exposé des expériences 
elles-mêmes. 

Je me servais pour la polarisation d’une batterie 
de 20 à 25 éléments de Siemens et Halske ; ces 
éléments ont déjà été exactement décrits dans le cha- 
pitredes appareils. J’employais comme électrodes les 
plaques de laiton dont j’ai parlé dans le même 
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chapilre Elles sont recouvertes de toile ou d’éponge, 
et possèdent une forme allongée (1 centimètre de 
longueur sur 1 /2 centimètre de largeur). La distance 
réciproque des deux électrodes était réglée à l’aide 
d’une vis; elle n’était généralement pas plus grande 
que de 4 à 5 centimètres. L’excitation s’opérait 
avec le courant d’induction d’un appareil de Du Bois- 
Reymond. Les deux courants étaient interrompus 
avec des clefs de Du Bois, semblables à celles que 
nous avons décrites plus haut. Voici en quelques 
mots la marche do l’expérience : On recherche le 
nerf ulnaire dans toute sa partie superficielle fceci 
se fait à l’aide de l’excitation), puis on trace son 
parcours. On place alors le bras dans le moule de 
plâtré, on met l’adducteur du pouce en communi- 
cation avec le myograpbe, et on place sur le nerf 
ulnaire les deux électrodes polarisatrices (le circuit 
de la batterie étant rompu) ; ces électrodes sont soli- 
dement attachées au moule de plâtre. Ou excite alors 
le nerf au-dessous des électrodes polarisatrices, à 
l’aide d’un courant d’induction d’une intensité 
moyenne. Quand l’adducteur a tracé sa contraction, 
on ferme pendant quelque temps le circuit du cou- 
rant polarisateur, puis on fait tracer à l’adducteur 
une nouvelle contraction. Pendant l’e.xpérience, le 
bras se trouve placé dans une position horizontale, 
et toutes les articulations sont tendues. Les expé- 
riences dont je parle ici ont été exécutées sur trois 
individus différents, mais tous en bonne santé. J’ai 
fait quelques expériences semblables sur des indi- 
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vidus affectés de maladies nerveuses; mais je n’en 
parlerai pas, provisoirement, pour ne pas trop com- 
pliquer les résultats. 

Nous allons passer maintenant à l’explication 
détaillée du but immédiat de nos recherches.' 

Nous avons vu dans le chapitre précédent, qu’à 
l’aide d’un grand nombre d’expériences e.xécutées 
avec le plus grand soin et la plus grande préci- 
sion, Pfluger réussit à ramener à quelques lois 
simples et parfaitement claires toutes les indica- 
tions contradictoires et excessivement confuses 
que les auteurs qui le précédèrent avaient pu- 
bliées sur l’irritation du nerf par les courants élec- 
triques. 

Déjà auparavant Du Bois-Reymond avait montré 
qu’en faisant passer pendant quelque temps dans un 
nerf un courant d’une intensité constante, celui-ci 
modifie les propriétés électromotrices du nerf 
d’une manière toute spéciale. Le courant constant 
est-il dirigé dans le même sens que le courant ner- 
veux préexistant, celui-ci sera renforcé par le pre- 
mier; est-il dirigé en sens contraire, le courant 
nerveux se trouvera affaibli. Du Bois-Reymond ap- 
pelait ces états du nerf, les états électro-toniques. 
Le premier des deux cas dont nous venons de par- 
ler était nommé la phase positive de l’électrotonus, 
second la phase négative. 

Pfluger entreprit l’étude de l’électrolonus à un 
point de vue tout à fait différent et bien plus im- 
portant pour la physiologie; il le considéra dans 
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ses rappoi’ls avec l’irritation physiologique des nerfs. 
11 trouva, ainsi que nous l'avons vu dans le cha- 
pitre précédent, qu’un courant qui traverse un 
nerf dans la direction de son axe longitudinal par- 
tage ce nerf en deux zones : dans celle qui se trouve 
du côté du pôle négatif l'irritabilité est augmentée, 
c’est la zone katélectrotonique; dans celle qui est 
près du pôle positif, l’irritabilité est diminuée, c’est 
la zone auélectrotonique. Il trouva que la conducti- 
bilité du nerf se modifie en même temps que son 
irritabilité et dans le même sens. 11 passa ensuite n 
l’étude df3 l’irritation du nerf produite par la ferme- 
ture ou la rupture du circuit de courants constants, 
soit ascendants, soit descendants; il arriva à ce résul- 
tat, que l’intensité de ces cou rants est de la plus grande 
importance pour l’apparition ou la non-apparition 
de l’irritation ; et c’est ainsi qu'il parvint à établir la 
loi des commotions que nous avons donnée dans le 
chapitre précédent. C’est en comparant cette loi avec 
les phénomènes électrotoniques que nous venons 
de rappeler, qu’il réussit à en donner le comnaen- 
taire suivant remarquable par .sa simplicité. « Un 
nerf est irrité au moment de l’apparition de katé- 
lectrotonus et au moment de la disparition de l’a- 
nélectrotonus; mais il ne l’est point, quand le ka- 
télectrotonus disparaît, ni quand l’anélectrotonus 
apparaît. » 

Dans le chapitre précédent nous avons exposé cette 
proposition en détail, et nous en avons donné toutes 
les explications voulues ; nous avons aussi montré 
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par des exemples, comment on peut en déduire fa- 
cilement et tout naturellement tous les phénomènes 
qui rentrent dans la loi des commotions. Nous ajou- 
terons encore ici que Ptluger a également étudié les 
phénomènes d’irritabilité du nerf qui se produisaient 
après la cessation de l’anélectrotonus et du katélec- 
trotonus, et qu’il arriva ù ce résultat : le katélectro- 
tonus extra-polaire, soit ascendant, soit descendant, 
entre, après l’interruption du courant, dans un état 
de modification négative de peu de durée, puis dans 
un état persistant de modification positive qui enfin 
fait lentement place à l’état naturel ; l’anéleclro- 
tonus extrapolaire soit ascendant, soit descendant, 
entre directement dans un état de modification po- 
sitive, d'autant plus prononcé et plus persistant que 
le courant polarisateur était plus intense. 

Quelques physiologistes ont pris la proposition de 
Pfluger que nous venons de citer pour une théorie 
des phénomènes d’irritations. Mais ceci est inexact. 
En effet, cette proposition est simplement l’expres- 
sion de toute une série de faits compliqués et n’ayant 
en apparence entre eux aucune connexion fixe et 
déterminée. L’exactitude de cette proposition a été 
démontrée plus tard, et de la manière la plus di- 
verse, par toute une série d’observateurs, comme 
par exemple Bezold, M. Chauveau, etc. 

Pour faire sur l’homme une étude méthodique 
des phénomènes électrotoniques, il fallait com- 
mencer par rechercher ce que devient l’irritabilité 
du nerf traversé par un courant constant. 11 fallait 


Digilized by Google 



140 


ÉLECTROPIIYSIOLOGIE DE L’iIOMME. 


s’assurer si, dans le nerf vivant et non séparé de 
l’organisme, i! se forme aux deux pôles deux zones, 
l’une anélectrotonique, l’autre katélectrotonique, 
et si ces deux zones montrent, non-seulement pen- 
dant le passage du courant, mais encore après son 
interruption, les mêmes phénomènes que ceux qui 
ont été observés sur le nerf de la grenouille. 

Il était à prévoir que dans le nerf vivant il serait 
beaucoup plus difficile de distinguer nettement ces 
phénomènes que dans le nerf séparé du corps. Il 
fallait donc commencer par étudier ces phénomènes 
dans des circonstances plus simples. Je ne m’occu- 
pais donc d’abord que du katélectrotonus extrapo- 
laire descendant et de l’anélectrotonus extrapolaire 
descendant, c’est-à-dire que j’examinai les modifi- 
cations de l’irritabilité dans la partie du nerf placée 
en avant du courant descendant, en arrière du cou- 
rant ascendant; il s’agissait toujours, par consé- 
quent, de l’irritabilité de la région nerveuse placée 
entre la partie polarisée et le muscle. L’examen de la 
région extrapolaire placée au-dessus de la partie 
polarisée est plus ardu, parce que les résultats 
sont plus difficiles à interpréter ; cela provient 
de ce que l’excitation, pour arriver au muscle, doit 
traverser la partie polarisée dont la conductibilité a 
évidemment éprouvé des modifications. 

Je cite ici quatre expériences qui ont complète- 
ment réussi ; elles serviront d’exemples pour la 
marche des modifications de l’irritabilité dans les 
régions anélectrotonique et katélectrotonique. L’ex- 
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citant employé était assez énergique, comme on 
peut le voir par l'étendue des commotions. 

Voici ces expériences : 


EXAMEN DU KATÉLECTROTONUS. 


TIflPS. 

COl<llA^T 

POLAItlSATECB. 

KTUiDDK 

DFS CONTRACTIONS 

feiéiil rneititMR. 

Ifli- 53“ 

1'* EExpérlence. 

Interrompu. 

0“,025 

1 IOl> 53“ 

Fermé. 

0“,026 

lO» 54" 

Fermé. 

««,030 

10" 5C» 

Fermé. 

0“,034 

11» 

Fermé. 

0“,034 

Iiv i" 

Interrompu. 

0“,022 

11" 1“ 

Interrompu. 

0«,031 

11" 5" 

Interrompu. 

0».027 

3" îî“ 

2* Expérience. 

Interrompu. 

0“,033 

3" 35“ 

Interrompu. 

Ü“,033 

3" 25“ 

Fermé. 

0“,«35 

3" 2C” 

Fermé. 

' 0«,042 

3" 27“ 

Fermé. 

0«,042 

3" 27“ 

Interrompit. 

0«,C31 

3* 27“ 

Interrompu. 

0",039 

3» 29“ 

Interrompu. 

0“,035 
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Ces deux expériences montrent qu’immédiale- 
ment après la fermeture du circuit, l’irritabilité se 
. trouve augmentée dans le voisinage du pôle négatif; 
celte augmentation devient de plus en plus considé- 
rable avec la durée de passage du courant polarisa- 
teur, jusqu’il ce qu’elle atteigne une certaine valeur 
maximum qu’elle ne pourra pas dépasser, quelque 
I prolongée que soit la durée de passage du courant 
Immédiatement après l’interruption du courant, on 
I voit se manifester dans la région katélectrotonique 
une diminution de l’irritabilité, mais elle ne dure 
' qu’un moment, et fait ensuite place immédiatement 
\ il une augmentation qui persiste plus longtemps et 
qui passe enfin lentement à l’état naturel. Après la 
rupture du circuit il y a donc une modification né- 
I gative d’une durée momentanée qui fait place d’a- 
I bord à une modification positive d’une durée plus 
longue, puis à l’état normal. 

Dans ces expériences les résultats sont donc en 
conformité parfaite avec ceux qui ont été obtenus 
dans les recherches sur le nerf de la grenouille. 
Mais je tiens à faire remarquer déjà ici que si la 
modification négative se montre presque toujours 
après la disparition du katélectrotonus , il arrive 
souvent, par contre, que la modification positive 
ou bien manque complètement, ou bien ne se 
manifeste que très-faiblement et n’est que d’une 
très-courte durée. Mais ce ne sont pas encore là 
toutes les irrégularités qui se montrent dans ces 
expériences. Quant aux autres, et ce sont les plus 
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TKUPS. 

COUHART 

iTE8DCB 

POLARISATEUR. 

DB LA CONTRACTION. 


8« Expérience. 


2()~ 

Interrompu. 

0”,028 

Iiu 25m 

Interrompu. 

0“,028 

11I> 26” 

Fermé. 

0“,022 

I|h 2G” 

Fermé. 

0“»019 

1 ll>* 27” 

Fermé. 

0“,019 

n‘ 29 “ 

Fermé. 

0“,022 

llh 30“ 

Fermé. 

0“,02l 

II'' 33” 

Fermé. 

' 0“,020 

lli> 33“ 

Interrompu. 

0“,03> 

llk 31” 

Interrompu. 

0“,032 

11‘ 36“ 

Interrompu. 

0“.Û33 

llK <0“ 

Interrompu. 

0“,032 


4” Expérience. 


10‘ 16“ 

Interrompu. 

0«,026 

10'' 18“ 

Interrompu. 

0»2027 

10‘ 18” 

Fermé. 

0“,0I9 

10l> 19” 

Fermé. 

V 

© 

-.3 

10'> 23“ 

Fermé . 

0”,0l0 

10‘ 20” 

Fermé. 

0“,019 

10" 29” 

Fermé. 

Û“,020 

10" 32” 

Fermé. 

0“,022 

10" 32” 

Interrompu. 

0“,036 

10>> 3â“ 

Interrompu. 

0“.038 

10" 38“ 

Interrompu. 

0“,035 

10" 10“ 

Interrompu. 

0“,034 
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importantes, nous n’en parlerons qu’après avoir 
donné deux expériences sur l’anélectrolonus, parce 
que là les mêmes irrégularités se produisent pour 
les mêmes causes. 

Dans les deux expériences nous voyons que, quel- 
que temps après la fermeture du circuit du courant 
polarisateur, l’irritabilité a sensiblement diminué 
dans le voisinage du pôle positif; immédiatement 
après la rupture du circuit, il se montre une aug- 
mentation considérable de l’irritabilité (modification 
positive) ; dans la seconde expérience elle est plus 
considérable, aussi le circuit y est-il resté fermé plus 
longtemps que dans la première. Celte modification 
positive ne fait jamais défaut après la disparition de 
l’anélectrotonus, seulement elle est plus ou moins 
accentuée dans les différentes expériences. 

Comparons les résultats de ces expériences avec 
ceux que la physiologie a obtenus sur le nerf de la 
grenouille séparé du corps, et nous trouverons en- 
core ici la plus grande concordance. 

Mais on se tromperait, si l’on croyait qu’une pa- 
reille concordance avec les faits physiologiques se 
rencontre dans toutes les expériences exécutées sur 
l’homme. Dans quelques expériences faites sur les 
mêmes individus, le katélectrotonus et l’anélectro- 
tonus étaient loin d’être aussi nettement accen- 
tués; dans quelques autres essais, surtout dans ceux 
qui avaient été exécutés sur des individus atteints 
de maladies nerveuses (un épileptique et un choréi- 
que) , les résultats étaient même tout contraires: 
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il y avait tantôt une augmentation de l’irritabilité 
dans la région anélectrotonisée, tantôt une dimi- 
nution dans la région katélectrotonisée. Mais c’est 
surtout quand on examine les modifications de 
l’anélectrotonus ascendant et du katélectrotoniis 
ascendant , qu’on trouve des divergences encore 
plus fréquentes et plus compliquées entre les ré- 
sultats qu'on obtient chez l’homme et ceux qui 
ont été obtenus sur le nerf séparé du corps. Ici 
on se trouve dans des conditions tellement com- 
pliquées, que souvent on ne sait plus du tout à 
quoi s’en tenir, et que l’on commence à se deman- 
der s’il existe réellement une régularité quelconque 
dans ces phénomènes; mais en approfondissant da- 
vantage les choses, on ne peut plus méconnaître 
cette régularité. Contentons-nous provisoirement 
de discuter les expériences dans lesquelles l’irrita- 
bilité n’était examinée qu au-dessous de la région 
modifiée. 

Ainsi que lemontreut les quatre expériences que 
nous vencns de citer comme exemples, les modifica- 
tions, chez l’homme vivant, du nerf électrotonisé 
sont en général conformes à celles qui ont été obser- 
vées sur le nerf de la grenouille séparé du corps. Les 
exceptions que l’on voit apparaître chez l’homme, 
peuvent se diviser en deux catégories : 

1® Celles observées chez les ho'mmes qui n’ont 
point de maladies nerveuses et qui fournissent le 
plus souvent des cas des réactions normales. 

2® Celles observées chez des individus affectés de 

Cyo?i. Electrothérapio. 10 
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maladies nerveuses et qui montrent des irrégularités 
et des exceptions très-considérables. 

Quant aux individus de la première catégorie, les 
exceptions qu’on observe chez eux de temps en temps 
ne peuvent pas être considérées comme infirmant 
les lois de Pfluger sur les nerfs de l’homme vivant. 
Ce qui, sans doute, amène dans la plupart des cas ces 
exceptions, c’est que les nerfs, sur lesquels ou expé- 
rimente chez l’homme vivant, sont en communica- 
tion avec les centres nerveux. M. Claude Bernard a 
montré, déjà depuis longtemps, que la loi des com- 
motiousest souvent toute autre dans les nerfs en com- 
munication avec les centres nerveux que dans ceux 
qui en sont séparés. Dans les premiers cas l’inner- 
vation centrale peut modifier les résultats de nos re- 
cherches de la manière la plus diverse. Ainsi il suffit 
par exemple qu’au moment où l’on examine 1 irri- 
tabilité dans la région auéleclrotonique d’un nerf, 
celui-ci soit également soumis à 1 innervation du 
cerveau, pour que, par suite de 1 accumulation de 
ces deux excitfitions, le muscle se contracte bien 
plus fortement que quand on excitait la même ré- 
gion du nerf avant qu’il ne fût polarisé. Par suite de 
ces rapports du nerf avec le centre nerveux, on de- 
vrait s’attendre à rencontrer dans les e.vpériences 
faites sur l’homme des irrégularités bien plus fré- 
quentes que celles qui se montrent réellement. 

D’un autre côté, il ne faut pas oublier que, dans 
les expériences faites sur les grenouilles, on ren- 
contre aussi de temps en temps des nerfsqui refusent 
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de donner les réactions les plus habituelles et les 
plus incontestables. 11 faut donc d’autant plus s’at- 
tendre à rencontrer de pareilles anomalies dans les 
nerfs qui sont en rapport avec l’organisme. Et si 
l’on considère que chez l’homme à l’état normal, 
les modifications qui se produisent sous l’influence 
du courant excitateur sont très-souvent con- 
formes à celles que nous avons signalées dans les 
expériences citées plus haut (puisque sur neuf essais 
faits sur le nerf ulnaire, je n’en ai obtenu que deux 
faisant exception à la loi de Pfluger),il sera impossi- 
ble de contester que les lois de Plluger conservent 
leur pleine et entière valeur pour les nerfs de 
l’homme restés en communication avec l’organisme. 

Quant aux exceptions et aux irrégularités appa- 
rentes que j’ai observées en expérimentant sur les 
nerfs d’individus malades, il est évident qu’on ne 
peut pas les regarder comme contredisant l’opinion 
que je viens d'exprimer. Les irrégularités qui ont 
ici pour cause l’état de maladie de la substance 
nerveuse ne sont peut-être qu’apparentes, et il est 
probable qu’en faisant encore un grand nombre 
d’expériences sur des individus atteints de maladies 
nerveuses, on arrivera aussi à coordonner tous ces 
faits irréguliers et à en trouver les lois. Mais jusqu’à 
présent le nombre de ces expériences est trop peu 
considérable pour que j’essaye d’entrer dans des 
explications à ce sujet. Je dois garder la même 
réserve pour les expériences qui se rapportent à 
l’examen de l’anélectrolonus ascendant et du katé- 
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ascendanl. Ici aussi lorsque l’on poussera plus loin 
les expériences, ces irrégularités apparentes s’ex- 
pliqueront facilement et nous conduiront à certaines 
lois; en tout cas les expériences que j’ai faites jus- 
qu’à présent ont déjà donné le résultat suivant : 

Les lois qui régissent [ action du courant constant 
sur le nerf et qui ont été découvertes par Pfluger 
pour les nerfs des grenouilles, ces lois conservent 
aussi toute leur validité pour ceux de l'homme vivant, 
au moins dans leurs parties essentielles. 

Ainsi s’ouvre au névrophathologisle un nouveau 
champ pour l’exivérintentation pathologique dans 
les maladies nerveuses ; ce sont les changements de 
composition moléculaire du nerf, qui se manifestent 
par des variations dans les réactions que le nerf 
éprouve sous l’influence du courant. En même temps 
le médecin acquiert le moyen de ramener une partie 
de ces modifications pathologiques à l’état normal, 
puisqu’il peut, à volonté, augmenter ou diminuer 
l’irritabilité du nerf. 

Le diagnostic des maladies nerveuses deviendra 
ainsi plus compliqué et plus difficile, mais il sera 
aussi plus fertile en conséquences; ce ne sera en 
effet qu’à l’aide de ces diagnostics plus approfondis 
et plus minutieux que l’on arrivera à sonder la na- 
ture de ces maladies que l’on appelle névroses. Mais 
est-il plus facile par hasard de poser le diagnostic 
des maladies du cœur, du foie, des poumons, etc., 
quand le médecin veut le faire consciencieuse- 
ment? 11 faut qu’il fasse alors non-seulement un 
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examen physique très-minutieux des organes pecto- 
raux et abdominaux, mais encore une analyse chi- 
mique très-rigoureuse de l’urine, de la sueur et 
d’autres sécrétions. Au contraire, ces derniers dia- 
gnostics sont bien plus compliqués que celui de 
l’électrolonus chez l’homme; il suffit pour le poser 
de posséder la pratique et les appareils nécessaires, 
et l’on viendra facilement à bout des difficultés. 

Outre les résultats dont j’ai déjà parlé, j’en ai 
encore obtenu d’autres dans mes expériences; seu- 
lement ces derniers ne se rapportent pas directe- 
ment au sujet qui nous occupe. Mon myographe 
me permettait en effet de mesurer, non-seulement 
l’étendue de la contraction musculaire, mais aussi 
sa durée. Or j’ai observé dans mes expériences, que, 
sous l’influence de l’électrotonus, ce n’est non-seu- 
lement l’étendue de la commotion qui se modifie, 
mais aussi sa durée et sa forme, et cela de la ma- 
nière la plus diverse. Ce résultat est obtenu d’une 
manière éclatante en expérimentant sur des indivi- 
<lus atteints de maladies nerveuses. Ce côté de la 
question pourra aussi donner de nouveaux éclair- 
cissements sur la nature de certaines maladies; j’en 
ferai peut-être le sujet d’un travail ultérieur et d’une 
autre publication. 

§ IV. — Expériences snr le rapport entre le dej^^ de 
rirritailon et la force exeitante. 

La question de la subordination de l’irritation 
nerveuse à la force des excitants employés n’est 
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pas moins importante pour l’application de l’é- 
lectricité h la médecine que pour la physiologie 
générale des nerfs. 11 était donc utile de recher- 
cher la loi qui régit celte subordination chez 
l’homme vivant. J’ai essayé d'y parvenir par voie 
expérimentale, et je vais indiquer ici brièvement la 
marche des expériences que j’ai exécutées à ce 
sujet. 

IN'ous avons déjà vu dans le chapitre précédent que, 
ne pouvant mesurer directement la force de l’irrita- 
tion nerveuse, il a fallu dans ce but avoir recours à la 
mesure du travail musculaire. Nous avons montré 
aussi qu’on était parfaitement autorisé à se servir de 
celle mesure, puisqu’il est résulté des expériences 
de Fick que la force d’excitation, l’irritation et le 
travail musculaire sont entre eux dans une dépen- 
dance constante et simple, et que: par conséquent la 
grandeur du travail musculaire est simplement 
une fonction de l’irritation nerveuse, qui à son tour 
est une fonction de la force excitante. En un mot, 
on est parfaitement en droit de se servir du travail 
musculaire pour mesurer la force de l’irritalioii 
nerveuse. 

La difficulté consistait donc à mesurer exacte- 
ment, sur l’homme vivant, le travail exécuté par 
un seul muscle; il fallait que le nerf correspondant 
à ce muscle fût facilement accessible aux agents 
irritants, et surtout qu’entre le nerf et le point 
d’application des excitants il n’y eut point une 
trop grande quantité de tissus offrant des résislan— 
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ces différentes ; car par suite du changement des 
résistances qui résultait de l’action du courant, 
la gradation de ce dernier risquait de devenir 
inexacte. 

C’est pour ces motifs que je me suis servi 
dans ces expériences, comme dans toutes mes 
expériences précédentes, du muscle adducteur du 
pouce qui se trouve sous l’influence du nerf ul- 
naire. 



Fig. !0. — Myograplie. 


Pour mesurer le travail fourni par le muscle 
adducteur, j’ai construit un myographe dont je vais 
donner un dessin (fig. 10) et une courte description. 

Le long d’une tige en fer A fixée verticalement 
peut se mouvoir une autre tige horizontale D, 
beaucoup plus mince que la première et se fixant 
à volonté cl l’aide d’une vis de pression C. A cette 
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seconde barre se trouve suspendu un ressort à 
boudin D en laiton et assez puissant que l’on peut 
fixer à l’aide de vis et qui se termine inférieurement 
par un canal métallique E destiné ii recevoir le 
pouce. Ce ressort communique avec un système 
de leviers FF auxquels est transmise chaque trac- 
tion exercée sur lui; il eu résulte dans les leviers 
lies mouvements qui correspondent aux tractions 
du ressort, et qui sont retracés sur un cylindre 
enregistreur. Le point d’appui supérieur du res- 
sort à boudin peut être déplacé, de manière qu’une 
partie plus ou moins grande de l’hélice prenne part 
à la traction. 

Dans ces expériences aussi le bras était placé dans 
un moule en plâtre qui ne permettait que les mou- 
vements de l’adducteur du pouce. J’irritais le nerf 
ulnaire dans le voisinage de l’articulation cubito-car- 
piennc où il passe tout à fait superficiellement. Pour 
l’excitation j’employais soit les coups de fermeture 
d’une batterie constante, soit les coups de rupture 
d’un courant d'induction. En employant le couraut 
constant, j’avais soin de maintenir constante, dans 
toutes les expériences, la durée de la fermeture. J’ef- 
fectuais la gradation de l’intensité du courant, en 
intercalant des conducteurs secondaires offrant des 
résistances différentes, et j’arrivais à ce résultat en 
me servant du rhéostat de Siémens que j’ai décrit 
plushaut. Pour obtenir lagradation de l’intensité du 
courant induit, j’avais recoui'sà un appareil d’induc- 
tion de du Bois-Reymond, que je graduais en mesu- 
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rant les différentes intensités que possédait le cou- 
rant induit, quand les deux bobines se trouvaient à 
différentes distances l’une de l’autre. C’est ainsi que 
je disposais mes expériences. Le résultat auquel elles 
me conduisirent est que la loi de la subordination de 
l’irritation nerveuse à la force excitante, que Fick dé- 
couvrit en opérant sur l’arrière-train de la grenouille, 
que celle loi, di.s-je, est entièrement valable pour les 
nerfs de l’homme qui sont en communication avec 
l’organisme. Chez l’homme aussi, l’étendue de la 
contraction musculaire croît en effet proportionnel- 
lement à la force d’excitation. Il y a une valeur 
maxima pour la contraction, et quand cette valeur 
est atteinte, une force excitante plus grande que 
celle qui a produit le maximum ne donnera point 
de contraction plus grande. Dans aucune de mes ex- 
périences je ne suis parvenu à obtenir un second 
maximum, ce qui paraît indiquer que chez l’homme 
les rapports entre l’irritabilité et la force excitante 
ne sont pas tout à fait les mêmes que dans le nerf de 
la grenouille séparé du corps, puisque Fick a 
observé dans ce dernier une commotion supra- 
maximale, quand il donnait à la force excitante une 
intensité encore plus considérable. Mais cette diffé- 
rence n’est qu’apparente, car il est très-probable 
(]ue la commotion supra-maximale de Fick a été 
déterminée, non point par la nature même de l’ir- 
ritation nerveuse, mais bien par les conditions dans 
lesquelles il faisait ses expériences. Nous avons déjà 
vu dans le chapitre précédent que Lamansky cher-r 
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cha à expliquer celle commolion supra-maximale 
de Fick par l’irrilalion unipolaire. Celle inlerpré- 
lalion amena une polémique enlre Meyer el La- 
mausky, dans laquelle ce dernier moulra que ce 
n’est pas même l’irrilalion unipolaire qui engendre 
ce second maximum, mais que c’est bien le mode 
d’interruption du courant induit; car le mode 
employé par Fick amène, non pas une seule inter- 
ruption, mais bien deuj: qui se succèdeni très-rapi- 
dement, et que par conséquent il y a dans le nerf 
une accumulation de deux coups d’induction. Quoi 
qu’il en soit, il est certain que l’on est plutôt auto- 
risé à considérer comme le résultat normal celui qui 
a été obtenu chez l’homme sur le nerf intact, que 
celui qui est résulté des expériences faites sur un 
nerf de grenouille après sa séparation du corps ; 
et en opérant sur le nerf intact de l’homme, je n’ai 
jamais obtenu des commotions supra-maximales. 

Voici (fig. 11) une figure graphique représen- 
tant la loi sur la subordination de l’étendue des con- 
tractions musculaires à l’intensité derexcilaliou. J’ai 
pris les excitations pour abscisses, et pour ordon- 
nées les étendues des contractions, telles que je les 
avais obtenues dans plusieurs de mes expériences. 

On voit que les extrémités supérieures des or- 
données sont situées presque exactement sur une 
ligne droite, ce qui montre que les différences enlre 
les travaux musculaires sont proportionnelles aux 
différences entre les forces excitantes. Par consé- 
quent, quand la force excitante augmente, le travail 
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musculaire grandit avec une vitesse constante, et il 
atteint son maximum non pas peu à peu et insen- 
siblement, mais assez brusquement; c’est ce qui 
arrive aussi pour l’arrière-train de la grenouille 
sur laquelle Fick l’avait déjà constaté antérieure- 
ment 

Jusqu’à présent nous n’avons pas encore eu l’oc- 
casion d’examiner expérimentalement sur l’iiomme 



t’ig. 11. — Loi de subordination de l'étendue des contractions muscu- 
laires à l’intensité do Texcitation. 

l’influence exercée par la durée du coup de ferme- 
ture sur la force de la contraction musculaire. Mais- 
il est excessivement probable que les lois que Fick 
trouva à ce sujet en opérant sur le nerf séparé de 
la grenouille, sont encore valables ici. Ziemssen a 
fait sur l’homme plusieurs expériences pour éclai- 
cir ce sujet, et il prétend avoir confirmé directe- 
ment la loi de Fick. 
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Nous voyons donc que toutes les lois sur l'irrita- 
lation nerveuse qui ont été acquises à la physiolo- 
gie générale des nerfs par des expériences sur 
les animaux sont valables également pour le corps 
de l’homme. Ce résultat qui était à prévoir a 
été démontré directement par les expériences que 
j’ai exécutées et dont j’ai parlé plus haut. C’est 
maintenant aux électrolhérapeutistes à tirer de ce 
résultat le plus grand profit possible. Au moins leur 
est-il maintenant impossible d’avoir recours à ce 
subterfuge commode consistant à dire que les lois 
électrophysiologiques ne sont point valables pour 
l’homme; ils seront donc forcés de suivre une mé- 
thode scientifique dans l’application de l’électricité 
il la médecine. 

. § V. — Autre* eflTet* de l’électricité sur le nerf et sur le 
mande. 

Nous allous pour finir exposer encore brièvement 
(luelques autres effets modificateurs que l’électricité 
produit sur le nerf et le muscle. 11 faut ici placer en 
tête, à cause de son importance pour l’électrothé- 
rapie, l’effet que le courant constant exerce sur l’irri- 
tabilité des nerfs et des muscles fatigués. 

Heidenhain (1) a montré le premier qu’en faisant 
passer pendant un temps prolongé un courant con- 
stant dans un muscle fatigué, celui-ci revient à sa vi- 
gueur primitive, c’est-à-dire que si son irritabilité est 
moindre, elle deviendra plus grande, et si son irrita- 

(I) Heidenhain, études pathologiques. Ucrlin, 1836. 
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bililô est complètement éteinte, elle se trouvera ré- 
tablie. Ainsi que l’a encore montré Heidenhain, la 
direction du courant n’est pas sans importance sur 
l’apparition complète de ces effets; car le courant as- 
cendant amène dans le muscle un rétablissement plus 
complet et plus persistant que le courant descendant. 
Ces effets des courants constants sont de la plus haute 
importance pour leur application au corps de l’hom- 
me; de l’avis unanime de tous ceux qui ont e.xaminé 
sur l’homme ce rétablissement de l’irritabilité, il se 
montre d’une manière très-tranchée dans les mus- 
cles affaiblis et paralysés. C’est très-probablement 
par suite d’une action chimique que le courant 
constant produit cet effet; mais, dans l’état actuel de 
la chimie physiologique des nerfs et des mucles, 
nous préférons ne pas faire de suppositions sur la 
nature de ce processus physiologique. Du reste l’i- 
gnorance où nous sommes par rapport à cette pro- 
priété du courant constant est provisoirement sans 
importance pour l’emploi thérapeutique de ce 
courant. 

Un autre effet du courant constant, qui peut 
trouver de nombreuses et importantes applications 
en électrothérapie, c’est la modification de l’irrita- 
bilité du nerf, à laquelle donne naissance le change- 
ment de direction du courant. Nous avons vu dans 
le chapitre précédent que ce futVolta qui reconnut 
le premier CCS modifications; il résuma les résultats 
obtenus dans ses «lois des alternatives. » Après lui 
ce furent surtout Ritter,Valli et d’autres, qui étu- 
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(lièrent ces modifications et qui découvrirent sur ce 
lerraiu toute une série de faits nouveaux ; malheu- 
reusement beaucoup de ces faits étaient en contra- 
diction les uns avec les autres. Rosenthal parvint à 
supprimer tout ce qu’il y avait de contradictoire ; 
il confronta tous les résultats antérieurs avec ceux 
qu’il avait obtenus par ses propres expériences et 
parvint ainsi à résumer tous ces faits dans les lois' 
suivantes : Tout courant constant qui traverse pen- 
dant quelque temps un nerf moteur, y produit une 
modification et y amène un état particulier par le- 
quel l’irritabilité est augmentée pour la rupture du 
courant de la même direction, et pour la fermeture 
du courant de sens inverse, tandis qu’elle est au con- 
traire diminuée pour la fermeture du premier cou- 
rant et pour la rupture du second. 

Dans le chapitre précédent nous avons déjà fait 
voir que cette loi de Rosenthal se trouve complète- 
ment expliquée par la loi des commotions de Pfluger. 

Par des expériences faites sur l’homme, Rosen- 
thal a prouvé que cette loi était valable également 
pour les nerfs sensibles. 

§ VI. — Action de« courant» électrique» »ur le» nerf» 
de» »en». 

C’est sur l’homme que l’on a exécuté toutes les 
expériences faites pour constater l’influence de l’ex- 
citation électrique sur l’irritation des nerfs des 
sens. Je devrais donc à cette place faire l’exposé de 
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ces expériences; mais je n’enirerai pas ici dans 
ces détails , ayant donné dans le chapitre pré- 
cédent la plupart des lois sur la physiologie géné- 
rale des nerfs qui ont été déduites de ces expé- 
riences. Provisoirement, l’électrothérapie ne peut 
pas tirer un profit immédiat des faits qui se rap- 
portent directement à l’action de l’électricité sur les 
organes des sens supérieurs. Déjà dans le chapitre 
précédent, nous avons appelé l’attention sur ce fait 
important que les organes des sens sont irrités uon- 
■seulement aux moments de fermeture et de rupture 
du circuit, mais encore pendant que le courant 
passe d’une manière continue; nous avons parlé 
aussi des expériences de Pflugor, qui montrent que 
ce fait ne constitue point une différence essentielle 
entre les effets des courants sur les nerfs moteurs 
et leurs effets sur les nerfs sensitifs; car, dans cer- 
taines circonstances, les nerfs moteurs aussi sont 
irrités pendant le passage du courant. On ne doit 
pas oublier non plus que lorsqu’on applique un 
courant au corps de l’homme, il est impossible 
d'obtenir une densité électrique complètement 
constante dans les différentes parties du corps. Par 
suite du changement continuel qui s’opère dans les 
résistances des tissus, il se fait continuellement des 
oscillations dans la densité du courant, lesquelles suf- 
fisent pour e.\citer constamment les nerfs des sens. 

Plus tard, Pfluger et ses élèves exécutèrent des 
expériences sur l’électrotonus des nerfs sensitifs; et 
elles donnèrent des résultats semblables à ceux 
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qui avaient été obtenus en opérant sur les nerfs 

moteurs. 

Nous ajouterons seulement quelques mots sur 
l’irritation galvanique des deux sens supérieurs, le 
sens de la vue et le sens de l’ouïe. Déjà Volta avait 
remarqué que l’électricité possède la faculté d’en- 
gendrer des sensations visuelles spécifiques. Mais 
ce fut Ritter qui fit faire les plus giands progrès 
à celte branche de l’électrophysiologie ; il exé- 
cuta un grand nombre d’expériences très-diverses 
pour analyser la nature de ces sensations, et il em- 
ploya à cet effet des courants soit ascendants, soit 
descendants, .soit au moment de leur fermeture, soit 
au moment de leur interruption. Nous n,e raconterons 
pas les expériences de Ritter, ni celles des observa- 
teurs qui le suivireut, parce que les résultats ob- 
tenus se contredisent pour la plupart. Ceci s’expli- 
que facilement, car il est excessivement difficile de 
percevoir exactement les phénomènes optiques sub- 
jectifs. Nous nous contenterons donc de citer les 
indications de Helmholtz qui, comme on le sait, est 
parmi tous les observateurs celui qui a le plus 
d'expérience dans ce genre d’observations person- 
nelles; nous citerons ses propres paroles : 

« Quand on dirige un courant ascendant faible 
à travers le nerf optique, le champ obscur de la 
vision dans l'œil fermé devient plus clair qu’avant 
et prend une couleur violet blanchâtre. Dans le 
champ ainsi éclairé, le point d’entrée du nerf op- 
tique apparrît aux premiers moments comme un 
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disque obscur. La lueur diminue rapidement d’in- 
tensité; elle disparaît complètement quand on in- 
terrompt le courant, ce qu’on peut effectuer sans 
production d’éclair lumineux en détachant lente- 
ment la main du second électrode. Cette lueur dis- 
parue, il s’en montre une autre qui est en opposition 
avec la coloration bleue préexistante; elle consiste 
dans un obscurcissement du champ de la vision 
et dans la coloration jaune rougeâtre que prend la 
lumière propre de la rétine. 

« Au moment où l’on fait passer un courant en 
sens contraire, c’est-à-dire un courant descendant, 
un phénomène frappant a lieu : le champ visuel, 
qui n’était rempli que par la lumière propre de la 
rétine, devient en général plus obscur que précé- 
demment, et prend une coloration jaune rougeâtre; 
le point d’entrée du nerf optique se montre seul 
sous forme d’un disque bleu clair et tranche sur le 
fond plus sombre qui l’entoure; souvent on ne voit 
apparaître que la moitié de ce disque; c’est alors celle 
qui est tournée vers le milieu du champ de la vi- 
sion. Lorsqu’on vient à interrompre le courant, le 
champ de la vision devient de nouveau plus clair 
et se trouve éclairé d’une lumière blanc bleuâtre, 
tandis que le point de pénétration du nerf optique 
paraît obscur (1). » 

On voit que ces phénomènes concordent parfai- 
tement avec la loi de Pfluger, d’après laquelle l’ir- 

(1) Ilcimhciitz, Handbuch der physiologischeii Optik. Leipzig, 
1867, p. 201. 

CioN. Électrothérapie. 11 
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rilabilité augmente dans le voisinage de la kathode 
et diminue près de l’anode. Aussi Helmholfz ex- 
plique-t-il parlaloi de Pfluger les phénomènes qu’il 
a observées. 

Quant à l’irritation du nerf acoustique à l’aide de 
l’excitation galvanique, l’opinion générale qui règne 
à ce sujet est que cette irritation est incapable de 
produire des phénomènes acoustiques spécifiques. 
Ceci a été clairement démontré par les expériences 
de P. Erman et Ed. Weber. Antérieurement, Ritter 
avait prétendu le contraire ; mais cette opinion er- 
ronée s’explique par les causes fort nombreuses qui 
peuvent induire en erreur dans une pareille expéri- 
mentation. Les expériences sont exécutées en effet 
soit en remplissant l’oreille d’eau et en plaçant l’é- 
lectrode au milieu de cette eau, soit en introduisant 
l’électrode métallique elle-même au fond du canal 
auditif extérieur. Dans le premier cas l'eau se dé- 
compose et il se forme de l’hydrogène ; de là un 
bruissement qu’un observateur non prévenu pren- 
dra pour des sensations acoustiques produites par 
l’excitation électrique . L’introduction directe de 
l’électrode dans le canal auditif produit un ébran- 
lement du tympan, une condensation de l’air, etc.; 
de là quelques sensations acoustiques ; mais elles 
n’ont aucun rapport avec l’irritation que l'électri- 
cité a produite. Les mêmes bruits se produisent, 
quand on introduit les électrodes dans l’oreille sans 
faire passer le courant. 

Tous les observateurs avaient donc obtenu des ré- 
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suUals entièrement négatifs, et cependant un élec- 
tro-thérapeutiste, Brenner, publia dans ces derniers 
temps toute une série d'observations très-singulières 
sur les sensations acoustiques qu’il prétend avoir 
obtenues à l’aide du courant constant. Il a même 
créé toute une pathologie électriquedes maladies de 
l’oreille qui, naturellement, sont toutes guéries par 
son traitement électrique. Je n’exposerai point ici 
les théories singulières de Brenner, d’autant plus que 
j’ai répété plusieurs fois ses expériences sans pouvoir 
jamais confirmer ses indications d’une manière tout 
à fait exacte. Cette vérification n’a pas mieux réussi 
à beaucoup d’autres observateurs dignes de foi (1). 


(I) Tout récemment le docteur Wreden a démontré par une 
grande série d’expériences laborieuses que les phénomènes 
acoustiques provoqués par l’électrisation de l’oreille, d’après la 
méthode de Brenner, dépendaient d’un déplacement des osselets 
auriculaires produit par la contraction du muscle interne du 
marteau ou du muscle stapédien. Ce sont doncTes branches du 
nerf facial ou du nerf trijumeau qu’on excite par l’électricité, 
et non le nerf acoustique. Wreden a imaginé une méthode d’é- 
lectrisation de ces branches, qui consiste à introduire une des 
électrodes par la trompe d’Eustache dans l’oreille moyenne. J’ai 
eu l’occasion de me convaincre chez M. Wreden lui-même de 
l’exactitude de ses principales expériences. Dernièrement, le 
docteur Lœwenberg, auriste à Paris, a publié une méthode 
d'examiner l’action des courants électriques sur ces muscles : 
on introduit dans le conduit un manomètre traversé par un fil 
de cuivre qu’on relie à un pôle d’un côté, et qui, de l’autre 
côté, plonge dans l’eau salée dont on a rempli le méat. Les 
oscillations de la colonne de liquide indiquent les déplace- 
ments que les muscles impriment au tympan par l’intermé- 
diaire des osselets. < 



CHAPITRE \Y 


EFFETS DE L’ÉLECTRICITÉ SUR LES DIFFÉRENTS ORGANES 
DU CORPS HUMAIN. 


§ I. — Introdiiction. 

Aucune partie de l’élecfro-thérapeutique n’offre, 
autant que celle-ci, les tristes preuves de la confu- 
sion qui règne parmi les électro-thérapeutistes. 
La cause principale de celte confusion est que 
les électro-thérapeutistes confondent toujours deux 
choses essentiellement distinctes: les lois de la phy- 
siologie spéciale des nerfs, et les lois sur les effets que 
les courants électriques produisent en général dans 
les nerfs et les muscles. Ainsi ily a, par exemple, des 
médecins qui parlent des effets de l’électricité sur le 
nerf pneumogastrique, sur le nerf sympathique et 
sur d’autres; bien plus, ils vont jusqu’à faire des 
essais spéciaux pour étudier ces effets. Cette ma- 
nière de voir est complètement fausse, cela saute aux 
yeux. Les effets de l’électricité sur le nerf pneumo- 
gastrique sont les mêmes que sur le sciatique ou sur 
tout autre nerf de l’organisme animal ; ce sont là les 
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effets dont nous avons traité dans le chapitre de l’é- 
lectro-physiologie et dont nous avons appelé l’en- 
semble la science de l’excitation des nerfs et des 
muscles. Ces effets sont du domaine de la névro- 
physiologie générale. 

Mais les effets que les électro-thérapeutistes con- 
sidèrent comme les effets spécifiques de l’électricité 
sur tel ou tel nerf ne sont pas du tout produits par 
l’électricité; ce sont des conséquences qu’amène 
l’excitation ou la paralysie du nerf, et ces consé- 
quences restent les mêmes, que l’on emploie comme 
excitateur l’électricité ou tout autre agent, soit chi- 
mique, soit mécanique. Ces effets sont du ressort de 
la physiologie spéciale des nerfs et n’ont rien de 
commun avec les effets généraux des courants élec- 
triques sur le nerf et sur le muscle. 

11 est très-essentiel de ne pas perdre de vue celte 
différence entre ces deux espèces d’effets. 

L’électricité exerce absolument la même action 
sur tous les nerfs, qu’ils soient moteurs, sensitifs, 
régulateurs ou sécréteurs; cependant les effets pal- 
pables sont tout à fait différents : avec l’un on a une 
contraction du muscle correspondant, avec l’autre 
une sensation de lumière, avec le troisième un arrêt 
du cœur, avec le quatrième une augmentation de sa- 
livation, mais ces effets différents n’ont pas pour 
cause uneaction différente de l’électricité sur chaque 
nerf. L’excitationélectriquea produit partoutla même 
modification de l’état moléculaire; nous la dési- 
gnons sous le nom d’état d’irritation. Mais si, mal- 
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gré l’identilé de l’irritation, les effets sont totale- 
ment différents dans ces quatre cas, cela provient 
de ce que les nerfs qui sont essentiellement sem- 
blables aboutissent à des appareils différents : le 
premier à une fibre musculaire, un autre à une cel- 
lule salivaire, et ainsi de suite. Cette différence 
d’action des différents nerfs est connue en physio- 
logie sous le nom de la loi des énergies spécifiques. 

Dans les chapitres consacrés à l’électro-physio- 
logie, j’ai déjà traité des lois générales qui président 
à l’action des courants électriques sur les nerfs et les 
muscles; il est donc inutile d’y revenir ici. Je n’ai pas 
non plus l’intention de répéter -la physiologie spé- 
ciale des nerfs. Mais si je vais parler ici des effets 
de l’électricité sur les différentes parties du corps 
humain, ce n’est pas que ces effets diffèrent en eux- 
mêmes de ceux que nous apprend la physiologie spé- 
ciale des nerfs, mais c’est parce que le mode 
d’application de l’électricité à l’homme amène for- 
cément cette conséquence qu’ici les effets physio- 
logiques produits sur un nerf ne peuvent ressor- 
tir et se distinguer nettement que dans des cas 
excessivement rares, tantôt parce que les parties 
que l’on considère, sont trop profondément situées, 
tantôt parce qu’il est impossible de ne pas exci- 
ter en même temps les nerfs voisins. 

Si donc je parle des effets produits par l’élec- 
trisation de différents nerfs, je suis loin de tomber 
dans l’erreur commune dont je viens de faire justice. 
J’indiquerai seulement la manière la plus facile 
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d’alleindre ces nerfs chez l’homme; et, parmi les 
effets obtenus par l’éleclrisalion, je montrerai ceux 
qu’il faut attribuer à l’excitation que l’on avait 
réellement en vue, et ceux qu’il faut mettre sur le 
compte de l’excitation nerveuse résultant de la pro- 
pagation du courant. 

§ II. — RéaUtanee dea tiaana animaiix. 

Par les expériences de Lenz et d’autres, on savait 
déjà que les tissus animaux opposent au courant 
électrique des résistances colossales. Ce n’est que 
dans ces derniers temps qu’Eckhard entreprit de 
mesurer exactement ces résistances. 11 est évident 
qu’il est de la plus grande importance de connaître 
la conductibilité des différents tissus , lorsqu’on 
veut appliquer l’électricité au corps humain. Par 
cette application le courant se ramifie en suivant 
les directions les plus diverses, et celte ramifica- 
tion est soumise aux lois (exposées plus haut) sur la 
division des courants électriques qui entrent dans 
des conducteurs non-prismatiques et de conducti- 
bilité différente ; ceux-ci se propageront donc avec 
une intensité plus grande dans les tissus qui offrent 
une résistance moindre. 

En réfléchissant sur ces lois, il devient ainsi évi- 
dent que nous n’avons nullement besoin de con- 
naître les conductibilités absolues des différents tis- 
sus pour juger de la ramification des courants 
électriques dans le corps humain ; il nous suffira 
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parfaitement de connaître les résistances relatives 
de ces tissus. Les mesures d’Eckhard nous les ont 
justement fait connaître. Avant de donner ici les 
résultats obtenus par Eckhard, je dois encore faire 
observer qu’il est absolument impossible que deux 
parties d’un seul et même tissu aient des résistances 
spécifiques complètement égales. Comme il y a 
toujours de légères différences dans la structure 
ou dans le degré d’imprégnation des tissus par les 
liquides, il en résulte que la conductibilité spéci- 
fique des différents tissus ne peut pas être repré- 
sentée par une valeur constante. 

Dans les essais d’Eckhard la principale difficulté 
consistait à éliminer dans les conducteurs soumis 
à l’expérience, la polarisation que développait l’é- 
lectrolyse des tissus. 

La table suivante montre les résistances des diffé- 
rents tissus, comparées à la résistance du muscle 
lorsqu’on met cette dernière égale à 1 . 


TEMPS 

écoulé 

DEPUIS LA MORT. 

SERF. 

TESDDK. 

CIRTILAGE. 

OS. 

24 heures 

2,2 

2,5 

2,3 

16 à 22 

S4 heures 

2,4 

2,3 

2,9 

1 18 heures 

1,9 

1,8 

1,8 


Si nous comparons ces chiffres aux quantités 
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d’eau contenues dans les différents tissus , nous 
voyons que la grandeur de la résistance est inverse- 
ment proportionnelle à la quantité d’eau que ren- 
ferment les tissus. 

Voyons maintenant ce qui arrive, lorsqu’on fait 
communiquer les deu.v électrodes d’une batterie 
avec deux points quelconques du corps humain. L'é- 
lectricité qui pénètre par le pôle positif dans leCorps 
s’y répand de tous les côtés, et ne se rassemble 
de nouveau qu’au pôle négatif pour retourner 
par le fil conducteur dans l’élément. Tout le corps 
est ainsi parcouru par des courbes électriques, et 
pendant toute la durée de l’application des électrodes 
l’équilibre des deux fluides ne pourra nulle part se 
conserver intact. Que l’on fasse passer dans le corps 
des courants constants ou des courants induits, cet 
effet sera le même; il n’y aura que la différence 
suivante : avec des courants constants l’équilibre 
sera rompu pendant la durée de l’application des 
électrodes; avec les courants induits, il le sera seu- 
lement aux moments ob un courant traversera le 
circuit. 11 est donc tout à fait impossible au point 
de vue théorique de soumettre isolément n’importe 
quelle partie du corps humain à l’influence de l’é- 
lectricité. 

§ III. — méthode de Vélectrioation localisée. 

Quoiqu’il soit complètement impossible de loca- 
liser d’une manière absolue les courauts électriques 
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dans le corps humain, nous pouvons cependant 
les y faire pénétrer de manière à leur faire attein- 
dre, dans les parties voulues, l’intensité nécessaire 
pour la production de certains effets, les diverses 
circonstances permettent de porter, dans certaines 
parties, l’intensité du courant à une hauteur dé- 
terminée; elles dépendent en partie de la nature 
du tissu organique, en partie des différentes mé- 
thodes employées pour l’application de l’électri- 
cité. A la première série appartiennent : 1® la diffé- 
rence entre les conductibilités, et : 2° la différence 
entre les irritabilités des divers tissus animaux. A 
la seconde série apparlennent : 1° la possibilité 
d’augmenter ou de diminuer l’intensité du courant 
au point d’application de l’une des électrodes en 
agrandissant ou en réduisant les dimensions de celle- 
ci ; 2° la possibilité de maîtriser la répartition des 
courbes électriques en faisant varier la distance qui 
sépare les deux électrodes ; 3° la possibilité de dimi- 
nuer les résistances de l’épiderme en employant 
des électrodes humectées. 

Discutons ces cinq facteurs, et voyons comment 
il est possible de localiser, avec leur aide, l’appli- 
cation de l’électricité. La plupart des propositions 
que nous allons examiner ici ont été trouvées em- 
piriquement par plusieurs électro-thérapeutistes. 
Mais comme ils n’en possédaient pas l’interpréta- 
tion rationnelle, ils commirent, en les appliquant, 
des erreurs qui exercèrent une influence défavora- 
ble sur les résultats que l’on cherchait à atteindre. 
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Ne comprenant pas ces propositions, on ne pouvait 
pas non plus leur donner un développement ulté- 
rieur; aussi l’électro-tbérapeutique a-t-elle été 
restreintejusqu’à présent aux quelques propositions 
que M. Duchoune avait établies. En donnant une 
explication rationnelle, je crois le srendre beau- 
coup plus fructueuses et plus susceptibles de re- 
cevoir des développements ultérieurs. Quelques-unes 
aussi seront déjà développées dans la discussion qui 
suit. 

Nous pouvons être bref sur la signification des 
deux premiers points. Comme les divers tissus 
animaux sont doués de résistances spécifiques dif- 
férentes, il est clair que la répartition du courant 
ne pourra se faire d’une manière égale : mais, 
d’après les lois que nous avons développées plus 
haut, l’inleusilé du courant atteindra une hauteur 
bien plus considérable dans les tissus qui offrent 
une résistance moindre que dans ceux où celte ré- 
sistance est plus forte. Si donc on veut irriter ces 
tissus dont la résistance est moindre, on y arrivera 
tout simplement grâce à cette circonstance que les 
courants électriques traversent de préférence ces 
tissus; s’il est vrai que les courants no seront pas 
isolés complètement des tissus voisins, mais, dans 
les tissus de conductibilité moindre, les courants 
électriques seront trop faibles pour y produire des 
effets perturbateurs quelconques. 

11 est facile de comprendre que la différence d’ir- 
ritabilité des tissus animaux permet aussi, dans 
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certains cas, d’obtenir avec l’électricité des effets 
isolés. En donnant au courant électrique une inten- 
sité égale -dans les différents tissus, on irritera sur- 
tout ceux qui possèdent une irritabilité plus grande 
sous l’influence du courant électrique. Si l'on s’ar- 
rête à un courant d’une intensité exactement suffi- 
sante pour produire l’irritation dans les parties des 
tissus les plus irritables, on provoquera dans ceux-ci 
une irritation qui sera isolée, quoique cependant les 
tissus voisins soient traversés aussi par des courants 
électriques. Supposons que l’on se trouve en pré- 
sence d’une partie superficielle où l’intensité du cou- 
rant est beaucoup plus considérable que dans une 
partie plus profonde; il peut arriver que l'irritation 
ne se manifeste cependant que dans cette dernière; 
il suffira pour cela que celle-ci ait une irritabilité 
beaucoup plus grande que la partie superficielle. 
Ceci peut également avoir lieu avec les différentes 
parties d'un seul et même tissu, par exemple avec les 
différents muscles. Il est vrai qu’à l’état physioolgi- 
que,il n’existe point de grandes différences dans l’ir- 
ritabilité des muscles, et les données deM. Duchenne 
à cet égard sont évidemment exagérées et doivent 
provenir de différences d’intensité du courant pen- 
dant l’électrisation. Mais ces différences se présen- 
tent certainement dans les cas pathologiques et sont 
souvent tellement considérables qu’un médecin ha- 
bile peut en tirer le plus grand profit pour obtenir 
des excitations isolées. 

Je vais démontrersur un exemple frappant comment 
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l'on peut utiliser ladilTérence d’irritabilité des divers 
tissus animaux pour réaliser une excitation locale : 
dans les cas où la sensibilité cutanée se trouve no- 
tablement affaiblie ou a même disparu complète- 
ment, on peut à volonté employer des courants 
intenses pour provoquer l’irritation des muscles, 
sans avoir h craindre les effets secondaires du cou- 
rant sur les parties sensibles de la peau. Nous 
pouvons aussi produire artificiellement des diffé- 
rences dans l’irritabilité des tissus, car plusieurs 
substances possèdent la faculté d’exalter l’irritabilité 
dans un tissu et de la diminuer au contraire dans un 
autre, par exemple, la strychnine, l’atropine, l’ap- 
plication locale du chloroforme, du froid, etc. 

Quant au troisième point, c’est-à-dire la diffé- 
rence des dimensions des électrodes, c’est la loi 
suivante qui le régit : le courant est d autant plus 
intense dans les parties situées sous t une des électro- 
des, que celle-ci est plus petite relativement d l'autre. 
En effet, les courbes de courant se répartissent, à 
partir des électrodes, dans des sections transver- 
sales (plans isoélectriques) de plus en plus grandes, 
et, en prenant deux électrodes de grandeur très- 
différente, on peut facilement arriver à avoir, même 
à une distance assez considérable de l’électrode la 
plus petite, une intensité de courant beaucoup plus 
considérable que sous l’électrode la plus grande, de 
sorte que les parties situées sous celle-là sont encore 
irritées tandis que celles qui sont placées sous l’élec- 
trode la plus grande peuvent être considérées comme 
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soustraites à riufluence du courant. 11 ne faut pas 
dans ce cas perdre de \ue qu’immédiatement au- 
dessous de la petite électrode, l’intensité du courant 
est bien plus considérable que dans n’importe 
quelle autre partie profonde. L’électrothérapeutiste 
peut même se trouver obligé de neutraliser l’irrita- 
bilité du point d’application par l’emploi d’agents 
anesthésiants (chloroforme). 

Passons maintenant à l’explication de l'influence 
que la distance des deux électrodes l’une de l’autre 
exerce sur la localisation des courants électriques. 
Nous avons montré plus haut (chapitre 1) que, quand 
des courants électriques se répandent dans des con- 
ducteurs non prismatiques, les courbes électriques 
se dirigent de telle manière que la densité du cou- 
rantalteint sa plus grande hauteur surla ligne droite 
qui joint les deux électrodes ; elle diminue de plus 
en plus des deux côtés de cette ligne. Dans l’unité de 
temps il passe la même quantité d’électricité dans 
chaque section transversale faite perpendiculaire- 
ment aux courbes du courant. Mais comme les sec- 
tions les plus petites sont dans le voisinage immédiat 
des électrodes, la densité du courant doit y attein- 
dre son plus haut degré (puisque là toutes les courbes 
du courant sont concentrées sur un espace plus 
petit). 

Lors donc que nous dirigeons un courant élec- 
trique à travers une partie quelconque du corps, la 
densité de ce courant (et c’est elle qui importe le 
plus pour l’application de l’électricité à la médecine) 
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sera la plus grande immédiatement au-dessous 
des deux électrodes, elle sera moindre dans les 
parties qui relient ces électrodes, et elle décroîtra 
en raison directe de la distance qui sépare celles-ci 
du point considéré. On peut à la vérité, en renfor- 
çant les courants, leur donner, même dans les 
parties les plus éloignées, une intensité assez consi- 
dérable pour produire des effets physiologiques ; mais 
alors toutes les autres parties que traverse le cou- 
rant seront irritées en môme temps. Si donc il s’agit 
d’électrisation localisée, il faut chercher d’une autre 
manière à renforcer la densité du courant dans les 
parties en question; et entre autres moyens pour 
réaliser cet effet, nous possédons celui qui consiste 
à diminuer la distance qui sépare les deux électro- 
des. Car de l’explication que nous venons de donner 
il ressort clairement que la densité du courant est 
d’autant plus considérable dans l’intervalle des deux 
électrodes, que celles-ci sont plus rapprochées. 
L’exemple suivant, emprunté à l’ouvrage de Fick avec 
les dessins qui y sont ajoutés, fera comprendre par 
faitement l’influence que la distance des deux élec- 
trodes exerce sur l’intensité du courant. Appliquons 
les deux électrodes l’une, au deltoïde, l’autre à l’a- 
vant-bras. Mettons ces électrodes en communication 
avec la pile; le courant se répandra dans tout le bras, 
et comme les résistances que les courbes du courant 
ont à vaincre en parcourant les muscles sont égales 
par suite de l’égalité de la distance parcoutue, il en 
résulte que le courant se répandra presque unifor- 
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mément; si donc on ne l’a pas choisi d’une force 
par trop considérable, il n’atteindra en aucun point 
du bras une intensité suffisamment grande pour 
pouvoir produire des contractions musculaires; 
mais si le courant est assez énergique pour atteindre 
en tous les points du bras l’intensité voulue, tout le 
système musculaire du bras éprouvera des contrac- 
tions; cependant les muscles du tronc resteront en 
repos, quoique les courbes du courant viennent s’y 
diffuser également. 

Changeons maintenant la position des électrodes et, 
au lieu d’en appliquer une seule 
surle deltoïde, mettons-les-y tou- 
tes les deux; l’intensité du cou- 
rant n’a pas été changée, et ce- 
pendant le résultat est tout diffé- 
rent. Considérons en effet la 
marche actuelle des courbes du 
courant ; nous voyons que, dans 
l’étroite section comprise entre 
les deux électrodes, elles se trou- 
vent accumulées en quantité bien 

Fig. 12. — Contraction , . , , i , , , 

musculaire. cousidéiable que dans les 

parties latérales et les parties plus 
profondes ; en effet, dans ce parcours plus petit, une 
quantité d’électricité beaucoup plus considérable se 
propage que dans les parcours plus longs, puisque 
ceux-çi, àcause de leur plus grande étendue, oppo- 
saient des résistances plus forlesà la propagation. En 
un mot, la densité du courant sera beaucoup plus 



Digitized by Google 



ÉLECTRISATION LOCALISÉE. 177 

énergique dans le deltoïde que dans les muscles en- 
vironnants, et si l’on emploie un courant d’une 
intensité convenable, ce sera lui seul qui éprouvera 
des contractions, tandis que tous les autres muscles 
resteront en repos, 

' L’expérience a appris que l’humectation de l’é- 
piderme a pour résultat de faire pénétrer les courants 
dans les parties profondes. Par 
conséquent il faudra employer 
desélectrodes sèches pour irriter 
les parties superficielles et cu- 
tanées, et des électrodes humi- 
des pour l’excitation des muscles 
plus profonds. Ces faits ont été 
trouvés empiriquement , en 
voici l’explication ; L’épiderme 
sec offre au courant qui entre 
des résistances tellement gran- 
des, qu’on peut presque le con- 
sidérer comme ne conduisant 
pas l’électricité. En tout cas, en employant des élec- 
trodes sèches, il ne pénètre dans la profondeur des 
tissus qu’une partie très-faible du courant total ; la 
quantité d’électricité qui a pénétré ne peut alors 
atteindre nulle part dans l’intérieur la densité néces- 
saire pour l’irritation du muscle ; surtout si, par suite 
d’un éloignement considérable des deux électrodes 
runedel’autre,rélectricitésetrouverépandue unifor- 
mément dans tout le membre. Il s’agirait maintenant 
ae savoir comment les nerfs sensitifs de la peau peu- 

CxoN, Electrothérapie. 12 



Fig. 13. — Contraction 
musculaire. 
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vent êlrc irrilés, malgré la faible quantité d’électricité 
qui se propage dans le corps. Cette irritation ne peut 
s’effectuer que de la manière suivante ; L’électricité 
ne pénètre pas dans l’intérieur du corps sous forme 
d’un courant non interrompu, mais sous celle de 
rayons qui se font jour par les ouvertures naturelles 
qu’offrent les glandes sébacées et sudoripares; en 
effet, en ces points de la peau les résistances sont 
beaucoup moindres. Par suite de ce mode de péné- 
tration, dans chaque rayon pris séparément la den- 
sité du courant est assez considérable; caries sections 
de tous les rayons ne forment ensemble qu’un 
total fort petit. Si donc un des rayons qui se font 
ainsi jour à travers la peau rencontre l’e-xtrémité 
d’un nerf sensitif, il y produira une irritation. 
Mais les tissus situés sous 1a peau offrent en tous les 
points une résistance presque égale au courant; cha- 
que rayon électrique s’y décomposera donc eu une 
série de fils qui se répartiront également dans tout 
le membre, et le courant ne pourra nulle part 
atteindre l’intensité nécessaire pour provoquer une 
contraction du muscle. 

Les choses se passent tout autrement lorsqu’on 
humecte l’épiderme. La résistance de la peau est 
alors considérablement diminuée et se trouve pres- 
que partout égalisée. Tout le courant électrique 
traverse l’épiderme sous forme d’un courant com- 
pacte et sans se scinder en une série de rayons. Mais 
par cela môme qu’il ne perce pas à travers les la- 
cunes de la peau sous forme de rayons distincts et 
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de petite section, mais qu’il la traverse en un seul 
faisceau dont la section est considérable, le courant 
ne pourra en aucun point de l’épiderme atteindre 
l’intensité nécessaire pour produire une forte irri- 
tation des nerfs de la peau. D’un autre côté, les cou- 
rants qui agissent sur les muscles posséderont une 
intensité beaucoup plus considérable, quand l’épi- 
derme, au lieu de sec, est humide, et ils provoque- 
ront une irritation dans ces muscles. Les nerfs de la 
peau éprouveraient cependant encore une irritation 
assez considérable, malgré la faiblesse relative de la 
densité du courant qui traverse l’épidermej si, pour 
éviter cette irritation, ou n’avait recours à l’artifice 
suivant dans les cas où l’on se sert d’électrodes hu- 
mides. L’on presse très- fortement les électrodes 
contre la peau et l’on rend ainsi insensibles les nerfs 
qui s’y trouvent. {Quelques électrolhérapeutistes ont 
loutà fait mal compris la modification que cette pres- 
sion produit dansla peau : ils croyaient ainsi transfor- 
mer la peau, la graisse et les muscles en une masse 
compacte et de conductibilité uniforme.) 

Supposons que l’on se propose d’irriter fortement 
la peau, et qu’on soit obligé pour cela d’augmen- 
ter la distance entre les deux électrodes (ce- qui 
affaiblira considérablement l’intensité du courant à 
cause de la grande résistance qu’offre l’épiderme 
sec) ; on fera bien alors d’employer deux électrodes 
dont l’une sera grande et humide et l’autre petite et 
sèche. C’est cette dernière que l’on applique à l’en- 
droit de la peau que l’on se propose d’irriter. Larésis- 
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tance de l’épiderme sec esl assez considérablepou r que 
toutes les autres résistances du circuit puissent être 
considérées dans ce cas comme nulles ; l’application 
d’uneéponge humide comme électrode donnera donc 
une intensité de courant double de celle que l’on au- 
rait avec doux électrodes sèches (car la résistance du 
circuit a diminué de moitié par le fait de l’humecta- 
tion de l’épiderme) ; il s’ensuit que l’on produira 
une excitation très-intense au point d'application de 
l’électrode sèche, tandis qu’à celui de l’électrode hu- 
mide la peau ne sera nullement irritée. Si au lieu de . 
l’électrode sèche et petite, on emploie, non pas une 
plaque, maisun pinceau de fils, l’irritation delà peau 
sera encore bien plus énergique. Chaque fil du cou- 
rant fournit en effet un point de passage à l’électri- 
cité, et la densité du courant sera très-grande en ces 
points. L’irritation des nerfs sensitifs sera d’autant 
plus considérable que le nombre des fils du pinceau 
sera plus grand ; la raison de ce phénomène est facile 
à comprendre : par suite de l’excessive grandeur de 
la résistance que l’épiderme sec oppose à la pénétra- 
tion du courant, l’intensité de celui-ci ne dépendra 
que de cette résistance. Par conséquent le courant 
qui pénètre sera d’autant plus intense que le nom- 
bre des points où le courant se fait jour à travers 
l’épiderme, sera plus considérable. 

Nous venons de voir l’influence des électrodes 
humides sur la densité du courant dans les muscles. 
Nous avons établi plus haut celle que le rapetisse- 
ment et le rapprochement des électrodes exercent 
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sur cette même intensité; de l’examen comparatif 
de ces deux influences, nous pourrons déduire faci- 
lement les dispositions qu’il faut employer pour 
concentrer la densité du courant dans des muscles 
donnés. 11 faut dans ce but prendre deux électro- 
des humides et petites et il faut les appliquer assez 
prêtes l’une de l’autre pour qu’elles reposent toutes 
les deux sur le même muscle. Si au lieu d’un muscle 
on veut irriter son nerf, c’est la plus petite électrode 
qui servira à l’irritation du nerf. L’irritation des mus- 
cles au moyen de l’excitation nerveuse offre certains 
avantages sur lesquels nous reviendrons plus tard. 

D’après les développements dans lesquels nous 
sommes entré, on voit de quelle manière on peut 
obtenir une localisation de l’électricité et l’appli- 
quer à l’électrothérapeutique. Nous allons résumer 
encore ce que nous avons dit. 

Lorsqu’on veut obtenir une excitation énergique 
des nerfs de la peau, il faut donner à l’une des élec- 
trodes la forme d’une grande plaque couverte d’é- 
ponge et l’appliquer sur la peau préalablement hu- 
mectée; la seconde électrode sera beaucoup plus 
petite et aura la forme d’une plaque métallique et 
mieux encore d’un pinceau métallique; on l’appli- 
quera sur la peau sèche. Veut-on irriter des parties 
plus profondément situées, on appliquera les deux 
électrodes sur la peau préalablement imprégnée 
d’humidité. L’électrode que l’on applique sur le 
point à irriter doit être beaucoup plus petite que 
l’autre. 


Digitized by Google 



1S2 EFFETS DE L’ÉLECTRICITÉ. 

Les règles que nous venons d’indiquer conser- 
vent naturellement leur valeur, qu’il s’agisse de 
courants constants ou de courauts induits. 

En employant ces derniers, il devient nécessaire 
de déterminer d’avance la direction des courants 
dans la spirale secondaire; nous avons vu en effet 
que les deux pôles ne produisent pas la même exci- 
tation, c’est le pôle négatif qui a le plus d’action. 
On placera donc toujours le pôle négatif à l’endroit 
où l’on veut produire l’excitation la plus violente. 
Avec les courants induits dont la direction change 
à chaque fermeture et à chaque rupture du courant 
primaire, le même pôle sera alternativement positif 
et négatif ; ces changements ne permettraient pas 
de choisir l’un des deux pôles comme pôle négatif, 
si le coup d’induction produit parla rupture n’avait 
pas, à cause de sa plus courte durée, une action 
physiologique bien plus énergique. Aussi néglige-t- 
on complètement le coup d’induction de la ferme- 
ture, en se contentant de déterminer la direction 
du coup de rupture; c’est pour cela qu’on emploie, 
au point où l’e.xcitation doit être la plus forte, le 
pôle par lequel ce coup électrique sort du corps. (11 
est évident qu’il ne faut pas adapter dans ce cas la 
disposition donnée par Helmholtz pour ralentir le 
coup de rupture.) Une fois qu’on a, dans l'appareil 
d'induction, obtenu la direction du coup d’induc- 
tion, il faut encore avoir soin de conserver plus tard 
au courant de la spirale primaire la même direction 
que pendant l’expérience qui déterminait cette di- 
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rection ; car le changement de direction du courant 
dans la spirale primaire entraîne un changement 
correspondant dans le courant induit. On fera donc 
bien de marquer par deux lettres G et Z les deux 
extrémités du rouleau primaire et de les relier en- 
suite aux métaux correspondants (cuivre et zinc). 
C’est par l’électrolyse do l’iodure de potassium que 
l’on détermine le plus facilement la direction du 
courant dans la spirale secondaire. On réunit les 
deux extrémités de cette spirale avec deux fils métal- 
liques que l’on place ensuite tout près l’un de l’autre 
sur un papier non collé et imprégné préalablement 
d’empois d’amidon et d’iodure de potassium. Si on 
rompt alors le circuit primaire, qui jusque-là était 
resté fermé, le courant d’induction de rupture pren- 
dra naissance dans la spirale secondaire et traver- 
sera le papier ; un peu d’iode se trouvera par élec- 
tro'lyse transporté au pôle positif et y formera une 
tache bleue. 

Nous avons expliqué maintenant les principes les 
plus importants de l’électrisation locale. Comme je 
l’ai déjà dit plus haut, la plupart des manœuvres que 
nous avons examinées avaient été trouvées empi- 
riquement par M. Duclienne. Mais comme il n”en a 
pas donné l’explication rationnelle , elles restèrent 
enveloppées d’un nuage mystique qui ne contri- 
bua pas peu à les populariser chez les médecins. 
Bien des électrothérapeulistes se figurèrent en effet 
qu’il suffisait d’employer une manœuvre incompré- 
hensible pour obtenir des guérisons miraculeuses. 
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Aussi introduisirent-ils dans l’électrothérapeutique 
toute une série de nouvelles méthodes d’application, 
toutes aussi peu motivées qu’incompréhensibles 
et dont l’énumération ne me paraît pas indispen- 
sable. 

En donnant ici l’explication des méthodes d’ap- 
plication, nous espérons avoir dissipé le nuage 
mystérieux qui les enveloppait, et avoir mis entre les 
mains du médecin les moyens nécessaires pour les 
utiliser et les perfectionner. 

§ IV. — OalTttniRailon des maseles. 

Examinons maintenant les méthodes d’électrisa- 
tion des ditférentes parties du corps et commençons 
par l’électrisation des muscles. 

M. Duchenne observa, en employant la fara- 
disation localisée, que l’électrisation de certains 
points des muscles est plus particulièrement favo- 
rable à la production des contractions. Il publia 
celte découverte sans rendre aucun compte de sa 
cause déterminante, et sans approfondir le phéno- 
mène qu’il avait observé. Il se contenta tout sim- 
plement de désigner, sous le nom de points de 
choix, les points par lesquels l’électrisation pro- 
voque les contractions les plus énergiques. 

Remak assista, en l’année 1852, avec plusieurs 
autres médecins à une séance de Duchenne et eut 
alors l’occasion d’admirer l’habileté avec laquelle 
celui-ci excitait chaque muscle séparément ; il trouva 
bientôt après que les points en question corres- 
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pondent aux points auxquels les nerfs moteurs 
entrent dans la substance musculaire. Ziemssen 
dans son électrothérapeutique désigna ces points 
tout spécialement et en donna un tableau. Il ac- 
compagna aussi cette description de remarques très- 
originales sur la manière d’agir de l’excitation in- 
tramusculaire (1), sur un mode de production de 
contractions excentriques, etc.; ces remarques re- 
posentpour laplupart sur des idées erronées, sur la 
signification qu’on attache au mot d’excentricité en 
physiologie ainsi que sur le mode de propagation 
des courants électriques. 11 affirme, par exemple, 
que la contraction qui se produit dans les muscles 
des orteils, par l’excitation du nerf crural, dépend 
d’un effet d’excentricité oubliant que la contrac- 
tion d’un muscle doit toujours suivre l’excitation 
de son tronc nerveux, quel que soit d'ailleurs 
le point de ce nerf soumis à l’excitation. Ziemssen 
croit également que, lorsqu’on électrise le nerf 
crural, aucun courant ne peut pénétrer dans la 
cuisse. Plus tard Duchenne confirma aussi l’exac- 
titude de l’explication que Remak avait donnée des 
points de choix, et prétendit même en avoir eu 
connaissance depuis longtemps. 

Quoi qu’il en soit, il est clair que l’on peut, au 
moyen du courant électrique, irriter le muscle de 
deux manières différentes : indirectement par l’irri- 

(I) On désigne sous le nom A' excitation intramusculaire l’irri- 
tation directe du muscle, sous celui d’extramusculaire l’irrita- 
tion indirecte, celie qui se fait par le nerf. 
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talion du nerf qui commande le muscle, et alors on 
applique l’électrode négative au nerf et la positive 
au muscle, ou directement par l’application immé- 
diate des électrodes sur le muscle lui-même. Quand 
faut-il employer l’un ou l’autre de ces modes d’ir- 
ritation du nerf? A cette question il faut faire la ré- 
ponse suivante : toutes les fois qu’il ne s’agit que de 
provoquer une contraction du muscle, il vaut mieux 
y arriver par l’excitation du nerf, et cela pour ce 
motif très-simple qu’on atteint ainsi son but avec 
des courants beaucoup plus faibles, partant beau- 
coup moins douloureux. En effet, non-seulement 
le tronc nerveux est par lui-même beaucoup plus 
irritable que le muscle; mais, de plus, en appli- 
quant directement au muscle des courants de force 
moyenne, il n’y aura souvent do contraction que 
dans les fibres musculaires immédiatemment en con- 
tact avec les électrodes, car c’est dans celles-là seule- 
ment que le courant aura la densité nécessaire pour 
produire la contraction. Si donc on voulait faire 
contracter clè cette manière un muscle tout entier, 
il faudrait se servir de courants très-intenses. 

S'il s’agit au contraire de soumettre le muscle 
aux effets polarisateurs du courant, il faut appliquer 
directement les électrodes sur le muscle. On peut 
aussi avoir recours à l’irritation directe des muscles 
par les courants électriques dans les cas pathologi- 
ques où l’irritabilité du tronc nerveux se trouve di- 
minuée, tandis que celle du muscle s’est conservée 
intacte. 
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Pour irriter de grands groupes de muscles qui se 
rattachent à un même tronc nerveux, le mieux sera 
d’exciter ce tronc lui-même; si, à cause de sa posi- 
tion profonde, il devient difficile de l’atteindre, il 
faut, par une pression considérable, chercher à en 
rapprocher autant que possible l’endroit où la den- 
sité du courant est la plus considérable. 

Nous allons maintenant passer en revue les places 
par où l’on peut le plus facilement atteindre au 
moyen des courants électriques les principaux nerfs 
moteurs. 

On atteint le nerf facial en appliquant l’une des 
électrodes immédiatement au-dessous de l’oreille 
entre le processus mastoïdien et le prolongement 
articulaire de la mâchoire inférieure, et l’autre sur 
les ramifications isolées du nerf tout près de leur 
sortie de la parotide. On atteint très-facilement le 
rameau externe du nerf spinal dans la partie com- 
prise entre le sternocléidomasloïdien et le muscle 
trapèze. Pour toucher le nerf phrénique, — il faut 
placer deux doigts sur le bord extérieur du sternocléi- 
domastüïdien et presser la peau en dedans jusqu’àce 
qu’on se trouve arrêté parle bord du muscle scalène 
antérieur ; on glisse ensuite entre les deux doigts une 
mince électrode qui atteindra directement le nerf 
phrénique. Pour obtenir des contractions du dia- 
phragme, chacune desdeiixélectrodes doit être placée 
sur l’un des nerfs phréniques. On touche le plexus 
brachial dans sa portion sus-claviculaire entre les 
muscles scalènes antérieur et moyen. Parmi les 
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branches du plexus brachial, on atteint le nerf sca- 
pulo-dorsal sur le bord du muscle trapèze et au-des- 
sous du nerf spinal, — lesnerfs pectoraux postérieurs 
immédiatement au-dessus de la clavicule et au point 
où ils sortent du muscle scalène moyen, — le nerf 
sus-scapulaire avant son entrée dans l’échancrure 
coracoïdienne et extérieurement par rapport au 
muscle omo-hyoïdien, — lesnerfs pectoraux anté- 
rieurs au-dessous de la clavicule sur le bord supé- 
rieur du grand pectoral. 

On excite le nerf axillaire dans la partie supé- 
rieure de l’aisselle, et le nerf musculo-cutané dans 
le sillon qui se trouve entre le coraco-brachial et le 
biceps. On trouve le nerf médian au tiers inférieur 
de l’humérus à côté de l’artère brachiale, le nerf 
cubital entre l’olécrane et le condyle interne, le nerf 
radial au point où il sort du muscle triceps, c’est- 
à-dire au point où commence le tiers inférieur du 
bras. 

La région la plus accessible du nerf crural est 
celle qui se trouve immédiatement au-dessous du 
ligament de Poupart sur le côté extérieur de l’ar- 
tère crurale. On peut aborder le nerf obturateur 
dans le trou obturateur , en pressant fortement 
sur l’une des électrodes que l’on maintient perpen- 
diculairement sur la branche horizontale de l’os pu- 
bien. On cherche le nerf sciatique soit dans le bas- 
sin même à travers la paroi postérieure du rectum, 
soit à sa sortie du grand trou sciatique, derrière 1a 
tête du fémur. Les nerfs péronier et tibial sont su- 
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perficiels dans le jarret ; le premier est situé près du 
contour postérieur de la tête du péroné, le second 
au milieu du jarret. 

Pour trouver plus facilement le point où le nerf 
pénètre dans le muscle, il est bon de se rappeler 
que c’est généralement sur le bord de ce dernier 
que la jonction a lieu. Tout médecin qui veut 
mettre l’électricité à profit pour la thérapeutique, 
doit connaître exactement la position anatomique 
de ces nerfs. Aussi le mieux sera-t-il d’apprendre à 
trouver, avec l’électrode et chez l’homme vivant, ces 
points d’entrée des nerfs dans les muscles. On 
pourra très-bien, pour s’orienter, se servir de la 
carte de Zi*emssen qui est imprimée à la fin de son 
livre. 

Ajoutons encore quelques données sur l’électri- 
sation de plusieurs muscles qui ne peuvent être ir- 
rités que directement (et non pas par leurs nerfs); 
ce sont les muscles oculaires et ceux du larynx. 

Le muscle cricothyroïdien est le seul que l’on 
puisse atteindre du dehors; on y arrive en posant 
deux électrodes pointues sur l^es deux côtés du liga- 
ment conolde. Les autres muscles du larynx ne 
peuvent être irrités que par le pharynx. A cet effet, 
on donne à l’une des électrodes la forme d’une 
sonde recourbée et on ne la dénude qu’à l’une de 
ses extrémités que l’on introduit dans le pharynx. 
On atteint ensuite le muscle aryténoïdien transversal 
en posant l'électrode sur la face postérieure du car- 
tilage aryténoïde. C’est par le sinus piriforme que 


Digitized by Google 



190 EFFETS DE L’ÉLECTRICITÉ. 

l’on atteint les muscles crico-arylénoïdiens posté- 
rieur et latéral. C’est sur les bords supérieur et an- 
térieur du muscle crico-aryténoïdien latéral qu’on 
peut aussi arriver au muscle thyro-aryténoïdien. On 
atteint les m uscles thyro-épiglot tiques et ary-épiglot- 
tiques sur les deux côtés de la base de l’épiglotte. 

L’électrisation isolée des muscles du larynx à 
travers le pharynx est rendue excessivement diffi- 
cile par l’excitabilité de la muqueuse laryngée. Si 
donc on ne possède pas l’adresse technique que la 
difficulté de l’opération exige, on fait mieux d’exci- 
ter les muscles du larynx extérieurement à travers 
la peau. Pour cette irritation intra-pharyngienne, il 
ne faut avoir recours qu’à des courants très-faibles, 
et comme point d’application de la seconde électrode, 
on choisit le sternum. 

La galvanisation isolée des muscles oculaires 
offre encore plus de difficultés, et celles-ci tiennent 
tant à la position profonde de ces muscles, qu’à la 
nécessité où l’on se trouve de n’opérer qu’avec des 
courants excessivement faibles dans le voisinage du 
globe de l’œil. Pour qpérer cette galvanisation, le 
mieux sera de placer l’une <les électrodes sur le front 
et l’autre sur le point de l’orbite oculaire le plus 
rapproché du muscle que l’on se propose d’irriter. 

§ V. — CralTanlsation du cerveau. 

Passons maintenant à la galvanisation de la partie 
centrale du système nerveux. C’est Remak qui 
introduisit dans l’électrothérapeutique l’emploi de 
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l’électrisation du crâne pour produire l’irritation 
du cerveau. Voici comment on exécute cette élec- 
trisation du crâne pour laquelle on n’emploie que 
des courants constants: ou bien on applique le pôle 
cuivre sur les vertèbres cervicales et le pôle zinc snr 
l’une des bosses frontales, ou bien on place chacun 
des deux pôles sur l’une des apophyses mastoïdes. 
Plusieurs médecins ont nié que l’on puisse, par ces 
modes d’application, arriver à faire passer des cou- 
rants électriques dans le cerveau. Mais nous avons 
vu que, lorsqu’on électrise l'homme, il est absolu- 
ment impossible de mettre une partie quelconque 
de son corps à l’abri des courants électriques, à plus 
forte raison est-il impossible de soustraire le cer- 
veau à leur influence, lorsqu’on fait passer un cou- 
rant dans le crâne de la manière que nous venons 
d'indiquer. 

Du reste les symptômes cérébraux, tels que vertige, 
bourdonnements d’oreilles, éblouissement, etc., 
qui se montrent lorsqu’on applique des courants 
électriques au crâne, démontrent directement que 
ces courants arrivent au cerveau à travers l’enveloppe 
osseuse. Nous en avons encore des preuves tout 
aussi concluantes dans les hémorrhagies du cerveau 
provoquées par l’électrisation de la cavité crâ- 
nienne, dans certains cas où on se trouvait en pré- 
sence de ruptures de vaisseaux imparfaitement ci- 
catrisées. 

Si le passage du courant à travers le crâne avait 
encore besoin d'une preuve expérimentale, elle 
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serait fournie par l’observation suivanle que l’on doit 
à Erb. Il galvanisa le crâne sur des cadavres et 
observa alors des contractions dans des muscles de 
grenouille qu’il avait préalablement implantés dans 
le cerveau. 

Benedikt conseille de recourir, dans les affections 
cérébrales, h l’électrisation des apophyses mastoïdes, 
sans indiquer du reste la raison de sa préférence. 

Selon nous on peut abandonner complètement le 
traitement galvanique du crâne, et voici les raisons 
de notre opinion : lorsqu’on fait passer un courant 
à travers le cerveau, on ne peut avoir d’autre but 
que de provoquer l’irritation d’une de ses parties. 
Or si l’on considère premièrement, que ce n’est que 
dans les cas les plus rares que nous sommes capa- 
bles d'indiquer avec quelque assurance le siège d’un 
mal cérébral; deuxièmement , que ce n'est que pour 
une fraction très-minime de ces cas si rares, que 
l’irritation du cerveau peut être de quelque avan- 
tage ; troisièmement que même dans ces cas exces- 
sivement peu fréquents nous sommes incapables 
de provoquer , dans la région voulue du cer- 
veau, une irritation isolée, même approximative- 
ment ; si l’on prend tout ceci en considération, 
on ne pourra faire autrement que de renoncer, 
comme je viens de le faire, à l’électrisation du 
crâne. 

Nous avons vu plus haut que l’on ne peut arriver 
à l’irritation isolée des nerfs et des muscles qu’en 
cherchant à transférer la région dé la plus grande 
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densité du courant à l’endroit que l’on se propose 
d’irriter. Mais il est impossible de faire ceci pour 
le cerveau : c’est en elfet en son milieu que se trou- 
vent les seuls organes (corps strié, couches optiques, 
pont de Varole) qui puissent nous fournir un dia- 
gnostic un peu certain, lorsqu’ils tombent malades, 
et encore ne le fournissent-ils que rarement ; tandis 
que les quelques parties du cerveau où il nous est per- 
mis de concentrer l’inlfnsilé d’un courant, sont au 
contrairesituées àlapériphérie. Il faudrait donc irriter 
à la fois le cerveau tout entier, il faudrait que les mas- 
ses électriques qui s’y propagent dans tous les sens, 
soient partout assez considérables pour provoquer une 
irritation ; ceci e.\igerait l’emploi de courants excessi- 
vement intenses. Du reste, tous les électrothérapeu- 
listes sont d’accord sur ce point et regardent comme 
dangereux de diriger des courants intenses à travers 
le cerveau ; aucun d’eux n’emploie plus de 10 à 12 
éléments de Daniel et encore ne fait-il durer l’ac- 
tion qu’une demi-minute au plus. 11 est de toute 
impossibilité d’exercer la moindre action sur le 
cerveau avec des courants aussi faibles à cause des 
résistances colossales offertes par sa masse et par les 
os crâniens. En résumé, de deux choses l’une : ou les 
courants que l’on veut employer sont trop faibles 
pour produire un effet quelconque; ou ils ont l’in- 
tensité nécessaire, et alors ils irritent également 
toutes les autres parties du cerveau, et il en résulte 
des inconvénients beaucoup plus grands que l’effet 
curatif que l’on veut atteindre. Il faut donc re- 

Cyon. Ëlectrotliérapia. 13 
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mncer complètement à tout traitement direct du 

cerveau. 

Du reste on ne connaît aucun cas qui puisse 
plaider en faveur d’un pareil traitement. Toutes les 
histoires de maladies qui se rapportent à cette ques- 
tion, peuvent se réduire à ceci : Un malade se pré- 
sente chez un électrolhérapeutiste avec les symptô- 
mes d’une affection nerveuse confuse ; celui-ci 
s’empresse aussitôt de poser le diagnostic d’une ma- 
ladie cérébrale, qui est naturellement d’autant 
plus dangereuse que l’affection en elle même paraît 
plus faible : c’est toujours une excitation, un ramol- 
lissement ou une tumeur de la partie antérieure 
ou postérieure, droite ou gauche, du cervelet à 
une distance de tant et tant de millimètres du pont 
de Varole, etc. Sous le rapport de la précision 
le diagnostic ne laisse absolument rien à désirer. 
On traite le malade paf de faibles courants dirigés 
à travers la tête, on ne dédaigne pas non plus d’a- 
voir recours à d’autres méthodes de traitement, et 
si la position du malade s’améliore soit par un 
effet du hasard, soit par suite du traitement secon- 
daire, l’électrothérapeutiste en conclut : première- 
ment que son diagnostic se trouve confirmé et qu’il 
existait une tumeur dans la partie du cerveau qu’il 
avait indiquée ; secondement que le remède sou- 
verain d'une pareille tumeur est un courant cons- 
tant de dix éléments que l’on fait passer par le cer- 
veau. On publiera l’histoire de ce malade, et elle 
fera fureur chez les médecins crédules, mais nuira 
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au contraire à l’éleclrofhérapeutique dans l’esprit 
des médecins sérieux. 

Telle est en général la valeur des observations que 
l’on donne comme preuve des effets curatifs obte- 
nus. Dans ta plupart de ces cas il faut encore savoir 
gré à l’éleclrothérapeutiste, quand il a vu réellement 
les améliorations qu’il indiquée! ne les a pas pêchées 
en l’air. Bienheureux aussi, quand les électrotliéra- 
peutistes sont assez modestes pour ne pas conclure 
de ces observations à la fonction physiologique de la 
partie du cerveau qu’ils avaient supposée malade : 
ceux qui ne le font pas sont en effet en petit 
nombre. 

Mais s’il faut rejeter l’application directe des cou- 
rants galvaniques sur le cerveau, nous ne perdons 
nullement pour cela la possibilité d’agir sur cet or- 
gane. Nous pouvons le faire indirectement cl même 
avec succès, soit en irritant les nerfs sensitifs, 
soit en agissant sur les nerfs vasculaires du cer- 
veau. 

Jusqu’à présent on n’a presque pas essayé d’at- 
teindre ce but par l’irritation des nerfs sensitifs. 
Lorsqu’on y avait recours, c’était généralement dans 
l’intention d’obtenir des effets réflexes dans les par- 
ties motrices par l’intermédiaire des centres ner- 
veux. Mais il est évident que, par l’excitation des 
nerfs sensitifs, il est possible de provoquer l’irri- 
tation des organes cérébraux où ils aboutissent. Seu- 
lement, pour y arriver, il faut connaître exactement 
les appareils auxquels aboutissent dans les centres 
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nerveux les différents nerfs sensitifs. Ces excitations 
ne peuvent donc, dans l'état actuel de nos connais- 
sances aiiatoiniques, être appliquées que dans une 
mesure très-restreinte et seulement pour agir sur 
quelques organes supérieurs des sens. Et même 
pour ceu.\-ci la méthode d’irritation est encore 
à créer. 

Déjfi les électiothérapeulistes ont essayé l’actiou 
que produit sur le cerveau l’irritation de ses nerfs 
vasculaires. En traitant de la galvanisation du grand 
sympathique, je parlerai des méthodes qu’il faut em- 
ployer pour réaliser cette action. 

§ VI. — CialTaniaatton de la moelle épinière. 

Nous venons de voir que l’on doit rejeter com- 
plètement le traitement direct du cerveau, parce 
que nous n’avous sur sa physiologie que des con- 
naissances fort incomplètes et parce qu’il nous est 
impossible de localiser l’action du courant dans 
une partie quelconque du cerveau, même approxi- 
mativement ; tout au contraire la galvanisation de 
la moelle épinière est non-seulement d’une exécu- 
tion facile, mais il faut enco’re, à cause des succès 
auxquels elle a conduit, la compter parmi les plus 
utiles méthodes d’application de l’électricité à la 
médecine. Déjà la forme de cordon allongé que pos- 
sède l’épine dorsale, la rend éminemment propre à 
l'application localisée de l’électricité. 

Nous allons toucher ici à quelques points qui se 


Digitized by Google 



GALVANISATION DE LA MOELLE ÉPINIÈRE. 197 
rapportent à la galvanisation de la moelle épinière 
et qui ont donné lieu à des malentendus chez les 
éleclrolhérapeulisles. 

C’est à tort que les électrothérapeulistes voient 
dans l’enveloppe osseuse de l’épine dorsale un obs- 
tacle à son électrisation. Le peu de conductibilité 
des os fait au contraire que l’on peut, dans la 
galvanisation de la moelle épinière, obtenir des 
effets considérables avec des courants relativement 
faibles. 

Pour s’en rendre compte, il n’y a qu’à se rappeler 
la loi que nous avons donnée plus haut sur la pro- 
pagation des courants électriques dans des conduc- 
teurs non homogènes; elle dit en effet que dans 
chaque ramification du conducteur l’intensité du 
courant est inversement proportionnelle à la gran- 
deur de sa résistance. Si donc nous faisons passer 
le courant dans deux conducteurs dont l’un conduit 
10 fois plus mal que l’autre, l’intensité du courant 
sera dans ce dernier 10 fois plus grande que dans 
le premier. Or la conductibilité do la matière os- 
seuse est au moins dix fois moindre que celle de la 
moelle épinière ; si donc nous faisons passer un cou- 
rant dans la colonne vertébrale et dans la moelle 
épinière, l’intensité du courant sera dans cette der- 
nière au moins dix fois plus grande que dans les 
vertèbres, c’est-à-dire que le courant se propagera 
de préférence dans la moelle épinière, où il arri- 
vera en passant par les ouvertures que laissent entre 
elles les apophyses (les ligaments qui ferment ces 
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ouvertures ont en effet une conductibilité qu’on 
peut sans erreur sensible considérer comme égale 
à celle de la moelle épinière). 

Si la moelle épinière était entourée d'un tissu 
meilleur conducteur, de tissu musculaire par exem- 
ple, sa galvanisation secompliqueraitdegrandes diffi- 
cultés. 11 faudrait en effet employer des courants 
d’une intensité tout à fait extraordinaire pour leur 
faire acquérir dans la moelle épinière une force 
efficace; car la plus grande partie du courant se 
propagerait à travers ce tissu meilleur conducteur 
qui lui offre d’ailleurs un parcours moins long. 
En un mot, la faible conductibilité de la colonne 
vertébrale est favorable au plus haut degré à la gal- 
vanisation de la moelle épinière. Les électrothéra- 
peutistes ont émis une opinion toute contraire, 
parce qu’ils interprétaient mal la loi d’Ohm d’après 
laquelle l’intensité du courant varie en raison in- 
verse de la somme des résistances qui composent le 
circuit; ils en concluaient que, par suite de la 
grande résistance des os, le courant devait* s’af- 
faiblir considérablement dans son trajet jusqu’à la 
moelle épinière ; mais ils perdaient ainsi de vue un 
point essentiel, c’est que ce sont toujours des con- 
ducteurs secondaires qui ferment le circnit, lorsque 
nous faisons passer un courant par le corps humain. 
La supposition des électrothérapeutistes n’eût été 
juste que .si la colonne vertébrale seule avait com- 
plété le circuit. Mais en réalité nous avons, à côté 
de la colonne vertébrale, une fermeture secondaire. 
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relativement bonne conductrice, c’est la moelle épi- 
nière; c’est donc par elle principalement que le 
courant se propagera. Les muscles dorsaux sont une 
cause d’affaiblissemeut du courant bien plus im- 
portante que la colonne vertébrale. Ces muscles en 
efTet sont au moins aussi bons conducteurs que la 
moelle, et ils relient les deux électrodes d’une 
manière plus directe; une grande partie du cou- 
rant s’écoulera donc par cette voie. Heureuse- 
ment la couche musculaire appliquée contre les 
vertèbres n’est que d’une assez faible épaisseur; 
en pressant donc les électrodes sur les deux côtés 
des apophyses épineuses, on peut faire que la 
moelle épinière devienne à peu près une ligne plus 
courte de leur jonction. 11 devient ainsi possible de 
galvaniser la moelle sans employer des courants 
d’une force exagérée. Le mieux est donc de choisir 
pour cet usage des électrodes allongées et étroites que 
l’on puisse bien enfoncer dans les excavations exis- 
tant sur les deux côtés des apophyses épineuses ; il 
faut aussi bien humecter la peau. Par conséquent 
on peut avec des courants assez faibles obtenir 
dans la moelle épinière des elTets considérables ; 
voici comment je me suis convaincu de la vérité de 
ce que j’avance : j’eus à traiter une dame qui souf- 
frait de la maladie de Basedow et dont le pouls était 
très-irrégulier; en appliquant à la partie cervicale 
de la colonne le courant fourni par 20 éléments de 
Daniell, je parvins immédiatement à régulariser le 
nombre des pulsations ; et cependant les nerfs car- 
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diaques exigent des courants d’une intensité assez 
considérable pour entrer en irritation. 

Le courant qui pénètre dans la moelle rencontre 
d’abord les racines et les cordons postérieurs ; s’il 
les irrite, celte irritation se propagera plus loin et 
pourra devenir utile indirectement. Ainsi, déplus, il 
est possible qu’une pareille irritation arrête une atro- 
phie commençante des fibres de la moelle épinière ; 
il a été démontré en effet expérimentalement qu’en 
dirigeant des courants constants à travers des fibres 
nerveuses qui sont séparées des parties centrales, 
on peut arrêter leur dépérissement et accélérer 
leur régénération. De plus l’irritation des racines 
postérieures peut exercer une influence favorable 
sur l’irritabilité des racines antérieures ; car, ainsi 
que je l’ai montré ailleurs, l’irritabilité des racines 
antérieures est continuellement influencée par les 
postérieures (1). 

Le courant agit principalement sur la moelle épi- 
nière en modifiant ses conditions de nutrition. Cette 
modification peut se faire soit directement par un 
effet d’électrolyse, soit indirectement par l’élargis- 
sement ou le rétrécissement des vaisseaux. Dans 
l’état actuel de nos connaissances sur les phénomè- 
nes chimiques qui se passent dans les centres ner- 
veux, nous ne pouvons pas donner d’indications 
précises sur cette modification de la nutrition, mais 

(t) E. Cyon, De t’influence des racines nerveuses postérieures de 
la moelle épinière sur l'isrilabilUé des racines ontèriew es {Mém. 
de l'Académie de Saxe, 18S5), 
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il y a une chose certaine, c’est que les eflels d’élec- 
Irolyse, ainsi que les changeraenls de dimension 
des vaisseaux, peuvent exercer une inlliience salu- 
taire sur plusieurs maladies chroniques, en mo- 
dihant les sécrétions morbides, en facilitant leur 
absorption et en déterminant l’arrivée d’une plus 
grande quantité de matière nutritive. 

Pour galvaniser la moelle épinière, on emploie 
exclusivement le courant constant. C’est première- 
ment parce que les effets électrolytiques appartien- 
nent plus spécialement au courant constant, secon- 
dement parce que le courant induit provoquerait 
dans les centres nerveux une trop forte irritation ; 
aussi faut-il l’éviter en général dans toute appli- 
cation de l’électricité aux parties centrales. Il faut 
aussi donner la préférence au courant constant dans 
tous les cas où il s’agit d’irriter les nerfs vasculaires 
qui partent de la moelle épinière, parce que l’irri- 
tation continuelle produite par le courant constant 
peut les amener dans un état très-voisin de leur 
tonicité naturelle. 

§ VII, — ClalTanisalion des nerf» ajinpathlqae , va- 
gue et dépreaseur. 

Passons maintenant aux modes que l’on peut 
employer pour électriser le nerf sympathique. 
Cette électrisation s’effectue de différentes manières. 
Remak, qui le premier introduisit la galvanisation 
du sympathique dans l’électrothérapeutique, l’effec- 
tuait en maintenant avec pression l’une des élec- 
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trodes au-dessous de l’angle de la mâchoire inférieure 
et en plaçant l’autre soit sur une partie quelconque 
des vertèbres cervicales, soit au-dessous du men- 
ton. C’est cette méthode qu’il croyait la meilleure 
pour atteindre le premier ganglion cervical. L’autre 
méthode de galvanisation est plus répandue; elle 
consiste à placer l’une des électrodes sur le bord- 
intérieur du muscle sterno-cléido-mastoïdien à la 
hauteur du larynx, et l’autre soit sur le sternum, 
soit sur la même place que la première, mais du 
côté opposé. 

Avant de discuter la question de savoir si l’on 
peut réellement de cette manière irriter le sympa- 
thique cervical, et avant d’e.xaminer les irritations 
secondaires qui se produisent en même temps, je 
dois d’abord dire quelques mots sur le succès qu’il 
est possible d’obtenir par cette irritation, quand 
réellement le nerf est atteint par le courant. 

La plupart des électrothérapeutistes croient qu’en 
excitant le sympathique cervical, ils peuvent agir 
sur les nerfs vasculaires de tout le corps. Ainsi ils 
prétendent, par exempte, qu’ils peuvent par la gal- 
vanisation du sympathique, arrêter une atrophie 
des muscles de la partie inférieure de la cuisse, 
dans les cas d’atrophie musculaire progressive ; ils 
croient agir par cette galvanisation sur les vaisseaux 
et par suite sur la nutrition des muscles. Cette 
affirmation tient à une interprétation foncièrement 
erronée de l’importante fonction du grand sympa- 
thique découverte par M. Claude Bernard. On sait 
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que c’est sur le sympathique cervical qu’il démontra 
en premier lieu le rôle des fibres sympathiques 
comme nerfs vasculaires. Les électrothérapeutistes 
crurent comprendre que le sympathique cervical 
contenait tous les nerfs vasculaires du corps, et 
qu’il suffisait de l’atteindre dans le cou avec le cou- 
rant électrique pour influencer la nutrition de tout 
le corps. Mais ceci est une erreur fondamentale. Le 
sympathique cervical ne dessert en effet les vais- 
seaux que dans quelques régions de la partie exté- 
rieure et intérieure du crâne (région de la division 
de l’artère carotide), et il ne fournit aucune espèce 
de nerfs pour les vaisseaux des autres parties du 
corps. Les nerfs vasculaires de l’extrémité supé- 
rieure ne sortent même pas de la moelle épinière 
avec les racines motrices qui forment le plexus 
brachial (Claude Bernard, E.Cyon); mais ils pren- 
nent naissance bien plus bas aux 3' et 7* racines 
dorsales; les' nerfs vasculaires de l’extrémité infé- 
rieure partent des racines dorsales les plus voisines, 
et non de celles qui forment le plexus sciatique 
(Cl. Bernard). Mais le principal nerf vasculaire, 
celui qui dessert tous les vaisseaux des viscères 
abdominaux est le nerf splanchnique (Ludwig et 
E. Cyon). Par suite de la grande quantité de sang 
qui peut trouver place dans les vaisseaux des vis- 
cères abdominaux, le nerf splanchnique, qui com- 
mande ces vaisseaux, joue le principal rôle dans la 
distribution de la masse du sang à travers le corps. 
En l’irritant, on produit un engorgement de sang 
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dans les vaisseaux de la tôle et dans ceux des extré- 
mités; en le paralysant, on réduit à un minimum la 
masse de sang contenue dans ces parties. 

L’irritation du sympathique cervical ne peut donc 
avoir d’autre effet que celui de rétrécir les vaisseaux 
de l’oreille, de l’oi bite de l’œil, du visage et de quel- 
ques parties du cerveau (nous passons ici sous si- 
lence l’influence du sympathique sur la pupille et sur 
les glatidessalivaire.s). On n’est nullement fondé d’at- 
tendre du traitement du sympathique d’autres effets 
sur les vaisseaux; on ne l’est pas davantage de con- 
clure à d’autres fonctions de ce nerf en se basant 
surles résultats obtenus par son traitement apparent. 
Les résultats que l’on a atteints pourraient du 
même droit être attribués aux autres nerfs situés 
dans le voisinage du sympathique et sur lesquels on 
agit certainement aussi, lorsqu’on galvanise ce der- 
nier. Plusieurs nerfs se trouvent dans ce cas, et ils 
sont capables d’une action bien plus générale que 
le sympathique cervical. Nous ne mentionnons que 
les nerfs vague et dépresseur. Chacun de ces deux 
nerfs gouverne dans le corps des régions bien plus 
grandes que le sympathique cervical ; on pourrait 
donc, à plus juste titre, attribuer à leur irritation 
les guérisons de quelques maladies, tels que atro- 
phie des muscles, paralysie saturnine, etc., que l’on- 
croit devoir à la galvanisation du sympathique. Et si 
l’on considère de plus près les fonctions de ces nerfs, 
il paraît beaucoup plus naturel «l’attribuer les gué- 
risons de plusieurs atrophies et paralysies à la gal- 
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vanisalion du nerf dépresscur seul. La plupart de 
ces atrophies proviennent de troublesdans la nutri- 
tion provoqués par un spasme des muscles vascu- 
laires. Ou ne peut donc mieux arrêter ces troubles 
qu’en se débarrassant du spasme vasculaire; l’ir- 
rilation du nerf dépre.sseur, paralysant tous les nerfs 
vasculaires du corps, doit faire disparaître tout 
spasme vasculaire dépendant du nerf sympa- 
thique. Le sympathique cervical contiendrait -il 
même des nerfs vasculaires pour les autres par- 
ties du corps, que son irritation ne pourrait que 
faire accroître les troubles de nutrition dans les 
muscles atrophiés, car il augmenterait forcément la 
contraction des vaisseaux. Je ne veux pas dire pour 
cela que l’on doive absolument attribuer au dépres- 
seur les succès que l’on aura pu obtenir ; mais il est 
certain en tout cas qu’on est bien plus fondé de les 
mettre sur le compte du dépresseur que sur celui 
du sympathique. En attribuant ces guérisons au 
sympathique, non-seulement on ne pourrait pas les 
expliquer, mais il faudrait admettre pour ce nerf les 
fonctions les plus extraordinaires et qui seraient en 
flagrante contradiction avec sa physiologie. 

En irritant le nerf sympathique, on produit en 
même temps, nous l’avons déjfi dit, l’irritation des 
nerfs vague, dépresseur, laryngé et celle delà bran- 
che descendante du nerf hypoglosse. Si on voulait 
éviter ces effets secondaires, et n’agir que sur les 
vaisseaux de la tête, il faudrait rechercher les nerfs 
de ces vaisseaux à la partie supérieure des vertèbres 
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cervicales, d’autant plus que là on atteindrait aussi 
les nerfs vasculaires qui accompagnent l’artère ver- 
tébrale. Les effets que l’on peut obtenir par la 
galvanisation du sympathique sont différents suivant 
le mode d’application de l’électricité. Ne fait-on 
qu’excitercenerf, on produira une contraction dans 
les petits vaisseaux de la tête et une augmentation 
de pression dans les grands. Cette modification des 
vaisseaux sanguins peut avoir une utilité en ce sens 
qu’elle pourra favoriser l’absorption de fluides trans- 
sudés et empêcher de nouvelles transsudations. Si 
on ne fait usage que des effets polarisateurs du cou- 
rant constant, on pourra arriver à augmenter ou di- 
minuer la tonicité des vaisseaux cérébraux, et amener 
ainsi une modification de pression du sang dans le 
cerveau; il est possible que cette modification exerce 
à son tour une influence salutaire soit en déterminant 
l’arrivée d’une quantité plus grande de matière nu- 
tritive, soit en supprimant les spasmes vasculaires, 
soit en chassant les thrombus dans les cas d’embolies 
et en rendant libres par conséquent les voies sangui- 
nes, etc. Les effets produits sur le cerveau peuvent évi- 
demment en amener d’autres dans le reste du corps. 

Si l’on veut exciter les nerfs vasculaires de l’extré- 
mité supérieure, sans atteindre en même temps les 
nerfs sensitifs et moteurs de cette extrémité, le mieux 
est d’opérer ainsi ; on place l’une des électrodes au 
point de jonction de la seconde côte et de la seconde 
vertèbre dorsale, l’autre au point d’émergence de la 
septième racine dorsale; car, ainsi que Je l'ai montré 
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ailleurs, ces uerfs vasculaires quiUent la moelle épi- 
nière avec les 3' et 7* racines dorsales et se ren- 
dent au plexus brachial en traversant le grand sym- 
pathique dorsal et le premier ganglion dorsal. 

Lorsqu’il ne s’agit pas d’exciter isolément les nerfs 
vasculaires de l’extrémité supérieure, on peut placer 
l’une des électrodes sur la place qui corresponde au 
grand sympathique dorsal et l’autre dans l’aisselle. 
11 sera bon aussi de faire mettre au malade l’extré- 
mité que l’on veut traiter sur l’autre épaule, de celte 
manière, l’omoplate ressortira sur le thorax et l’on 
pourra approcher davantage du cordon latéral. On 
n’obtiendrait aucun résultat en plaçant l’une des élec- 
trodes sur les apophyses cervicales inférieures, l’au- 
tre dans la fosse supra-claviculaire, comme le font 
A. Eulcnburg et H. Schmidt; car Claude Bernard a 
déjà montré que des vertèbres cervicales inférieures 
il ne part aucun nerf vasculaire pour l’extrémité su- 
périeure du corps. 

Pour atteindre isolément les nerfs vasculaires de 
l’extrémité inférieure, la meilleure manière con- 
siste à placer l’une des électrodes dans la région des 
apophyses dorsales inférieures, l’autre sur les apo- 
physes lombaires ou bien sur le point où le scia- 
tique sort du bassin. 

On aura rarement l’occasion d’électriser le nerf 
pneumogastrique. Si cependant on voulait l’élec- 
triser directement pour ralentir les mouvements du 
cœur, le mieux serait de placer l’une des électrodes 
dans la fosse supra-claviculaire en la rapprochant 
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autant que possible du point d’insertion du muscle 
slerno-cléïJo-mastoïdien, et de mettre l’autre élec- 
trode sur le bord intérieur de ce même muscle; il 
sera bon de donner au courant la direction descen- 
dante. On obtiendra alors à chaque fermeture du 
circuit un ralentissement des battements du cœur. 

Eulenburg et Schmidt ont tort quand, dans l’ex- 
plication du ralentissement qu'on observe en donnant 
au courant une direction inverse, ils nient une action 
directe sur le nerf vague, lisent tort encore en met- 
tant, sur le compte du sympathique, la diminution 
de tension de la carotide que l’on produit par ce 
mode de galvanisation ; car de deux choses l’une : 
ou l’électrisation, dans leurs expériences, a produit 
une action excitante sur les nerfs, et alors, par suite 
du rétrécissement des petites artères cérébrales et 
crâniennes, la tension a dû augmenter dans la caro- 
tide, ou bien le courant a eu au contraire une action 
paralysante, et alors une irritation réflexe du nerf 
vague devenait impossible. Le courant avait en effet 
dans ce cas la môme direction dans le sympathique 
que dans les nerfs qui propagent les excitations dans 
la direction centripète, et comme l’excitation du 
dépresseur fait cesser celle du sympathique, les deux 
excitations ne pouvaient évidemment se montrer 
en même temps. Cette dernière circonstance montre 
aussi que, pour agir sur les vaisseaux du cerveau, l’on 
ne doit pas les exciter dans la région cervicale anté- 
rieure, ainsi que le font la plupart des électrothé- 
rapeutistes; car l’excitation du dépresseur que l’on 
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produit en même temps que celle du sympathique 
peut empêcher toute action de ce dernier. 

§ vm. — CSalTanlsfttlon des serfs des sens. 

Les règles de la galvanisation des nerfs sensitifs 
de la peau se déduisent directement des règles de 
l’excitation de la pr^u que nous avons exposées plus 
haut. Dans celte excitation on a toujours un phéno- 
mène secondaire inévitable, c’est l’excitation réflexe 
des nerfs vaso-moteurs. Heureusement celle action 
secondaire est ordinairement sans conséquences 
fâcheuses. 

On produit l’excitation des nerfs olfactifs en in- 
troduisant dans la fosse nasale l’une des électrodes à 
laquelle on a donné la forme que ce mode opératoire 
exige, et en appliquant l’autre sur une partie quel- 
conque de la moitié inférieure delà face. Le courant 
doit être très-faible, car autrement l’irritalion du 
nerf optique que l’on produit en même temps, 
pourrait devenir par trop gênante. 

Pour exciter les nerfs gustatifs, on applique leS' 
deux électrodes sur la langue, ou l’on galvanise soit 
le nerf lingual, soit le nerf glosso- pharyngien. On 
les atteint le mieux tous les deux en appliquant avec 
pression les deux électrodes immédiatement au- 
dessous de la mâchoire inférieure. 

Les électrothérapeu listes s’imaginent que les nerfs 
optiques et auditifs ne peuvent être excités directe- 
ment, mais seulement par voie réflexe. Ils croient que 
l’on excite le nerf optique par voie réflexe en appli- 

CiON, Ëlectrotliérapie. 1 < 
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quant l’une des électrodes sur le frontal et l’autresur 
un point quelconque placé dans le voisinage de l’œil. 
Suivant eux, dans cette électrisation les fibres optiques 
ne seraient pas frappées directement par le courant. 

Voyons quelles raisons ils peuvent donner de cette 
opinion qui contredit les lois de la ramification des 
courants. Ils partent de cette supposition que l’on 
peut, en excitant le trijumeau, exciter par réflexion 
les fibres optiques ; et, pour prouver que ceci a réel- 
lement lieu dans le mode de galvanisation que nous 
citons, ils disent que l’intensité des apparitions lu- 
mineuses dépend directement de l’irritabilité du 
trijumeau. Pour provoquer les mêmes phénomènes 
lumineux, il faudrait dans l’anesthésie de ce nerf 
employer des courants bien plus intenses que dans 
sou hyperesthésie. De plus, en excitant ce nerf dans 
la langue, on obtiendrait des apparitions lumineuses 
bien plus fortes qu’en l’excitant par une autre de ses 
branches moins sensibles. L’insuffisance de ces preu- 
ves saute auxyeux; on ne nous fournit en effet aucune 
donnée sur la force des courants employés, sur l’ex- 
citabilité du nerf optique dans ces différentes cir- 
constances, sur la manière employée pour mesurer 
l’intensité des apparitions lumineuses, enfin sur le 
mode d’application des électrodes dans chaque cas. 
Les différences observées peuvent dépendre de 
différences individuelles, ou bien d’une variation de 
la grandeur des résistances intercalées pendant ces 
différentes opérations. On n’est pas en droit, sur des 
affirmations aussi vagues, d’attribuer de nouvelles 
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fonctions au trijumeau, surtout des fonctions qui se 
présentent aussi rarement que celles d’une action ré- 
flexe de certaines fibres sensitives sur d’autres. On 
est encore moins en droit de s’appuyer sur ces affir- 
mations pour nier qu’il soit possible d’exciter le nerf 
optique par les fractions de courant qui l’atteignent. 
Il suffit en effet do se rappeler les lois de la propaga- 
tion des courants électriques, pour être parfaitement 
fixé sur le point en litige, et pour acquérir la con- 
viction que le courant doit encore avoir une intensité 
assez considérable dans le nerf optique, en em- 
ployant le mode d’application décrit plus haut, c’est- 
à-dire en plaçant l’une des électrodes sur le front 
et l’autre dans le voisinage de l’orbite. 

Cependant, dans ces derniers temps, on a cru avoir 
trouvé une nouvelle preuve de la production des ap- 
paritions lumineuses par action réflexe; cette preuve 
c’est ce fait observé par Jurk que dans quelques cas 
d’amblyopie et d’amaurose il est possible de provo- 
quer une diminution ou une amélioration momen- 
tanée delà force visuelle en exerçant une pression sur 
les vertèbres cervicales ou sur les apophyses mas- 
toïdes. Je dois avouer que je ne vois pas le rapport 
qu’il peut y avoir entre ce fait et celui de l’excitation 
indirecte du nerf optique par l’intermédiaire du 
trijumeau. Je comprends encore moins comment 
on peut voir dans les faits observés par Jurk une ex- 
citation par réflexion des nerfs vaso-moteurs. 

C’est sur des raisons tout aussi défectueuses que 
l’on s’appuie, en expliquant par une réflexion les 
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phénomènes acoustiques qui se produisent lorsqu’on 
électrise le nerf acoustique par la méthode décrite 
plus haut. Les modifications que ces phénomènes 
éprouvent par les changemenls de direction du cou- 
rant prouvent déjà la fausseté de cette explication. 
D’après Brenner, la loi des commotions de Pfluger 
se confirmerait sur le nerf acoustique ; mais presque 
mutes les expériences qu’il indique pour le prouver, 
ont été trouvées inexactes, et je me trouve d’accord 
sur ce point avec beaucoup d’autres physiologistes. 
La disposition même des expériences de Brenner 
suffit à elle seule (et Bézold l’avait déjà prouvé) pour 
démontrer l’impossibilité des résultats indiqués. Le 
seul résultat possible à obtenir par ses méthodes 
de galvanisation, c’était l’assourdissement des sen- 
sations acoustiques ; il ne pouvait en être autrement 
avec des courants aussi intenses que ceux dont il se 
servit (1). Brenner construisit des théories sur « les 
altérations maladives de la formule » , mais elles ne 
peuvent avoir aucune valeur, puisqu’elles reposent 
toutes sur des. expériences inexactes. 

Du reste dans le chapitre del’électro physiologie 
de l’homme, nous avons déjà parlé plus au long de 
l’action que les courants constants exercent sur les 
nerfs des sens. 

§ IX. — Oarée et tnteiulté de le KalTanleation. 

Les opinions des électrothérapeutistes sont très- 

(I) Bronner, Recherches et observations dans le domaine de Vé- 
leclrothérapeutique . 
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divergentes sur la durée des séances et l’intensité des 
courants à employer pour la galvanisation. 11 n’y a 
d’accord que sur ce point, c’est qu’avec des courants 
induits, les séances no doivent pas être prolongées 
au delà de 2 à 5 minutes. Dans ce laps de temps on 
obtiendra certainement l’excitation voulue, si en 
général il est possible de l’atteindre. Des séances 
plus longues ne feraient donc que fatiguer les nerfs 
qui ont pu être excités ; elles seraient tout à fait inu- 
tiles si l’excitation est impossible. 

Il en est tout autrement quand on a affaire à des 
courants constants, et qu’il s’agit d’utiliser leurs 
effets qui modifient l’état du nerf; ici on ne peut pas 
établir de lois générales, car tout dépend de l’état 
dans lequel on trouve lé nerf. 

S’il s’agit d’exercer une influence sur les nerfs 
vaso-moteurs, il faut en général prolonger assez 
longtemps l’action du courant (10, lo, 20 minutes). 
Une dilatation ou un rétrécissement momentané des 
vaisseaux ne conduirait en général à aucun résultat; 
pour déterminer une résorption, pour élargir les 
voies vasculaires, il faut soumettre les vaisseaux à - 
l’influence du courant pendant un temps pro- 
longé. 

L’expérience a démontré que, lorsqu’on applique 
les courants à la moelle épinière, il faut donner à 
peu près la même durée aux séances ; car dans ce 
cas ce sont généralement des effets électrolytiques et 
vaso-moteurs que l’on cherche à obtenir. 

Des séances plus longues sont également néces- 
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saires toutes les fois que les courants sont employés 

pour arrêter la dégénérescence des fibres nerveuses. 

L’intensité du courant doit être dififérenle suivant 
les organes sur lesquels on agit, et suivant les effets 
que l’on cherche à obtenir. Ainsi par exemple lors- 
qu’on galvanise les nerfs des sens supérieurs, il ne 
faut pas se servir de courants trop intenses, parce 
que des irritations trop fortes pourraient avoir des 
conséquences dangereuses (perte de la vue, etc). Il 
faut prendre les mêmes précautions, lorsque l’on 
opère avec les courants électriques dans le voisinage 
du cerveau ; aussitôt que des vertiges apparaissent, 
il faut diminuer l’intensité du courant ou même sus- 
pendre entièrement la séance. 

S’il s’agit de faire contracter un muscle séparé- 
ment, on choisit un courant d’une intensité exac- 
tement suffisante pour atteindre le degré de con- 
traction voulu. La même précaution est à employer 
dans les cas où l’on cherche à faire cesser la con- 
tracture de certains muscles par la contraction de 
leurs antagonistes. 

11 faut en outre varier l’intensité du courant sui- 
vant les résistances que l’on a à vaincre. Ce n’est 
pas seulement la grandeur des résistances dans les 
conducteurs intermédiaires qu’il faut considérer, 
c’est aussi leur homogénéité avec les résistances des 
organes que l’on veut atteindre. Un exemple fera 
mieux comprendrerinfluence que l’homogénéité des 
résistances doit exercer sur le choix de l’intensité du 
courant. Si on veut par exemple exciter des muscles 
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situés'profondi^mentet recouverts par d’autres mus- 
cles (la résistance de la peau est considérée comme 
éliminée par l’humectation et par la pression des 
électrodes), il faudra employer des courants très- 
intenses, pour que les parties de ces courants qui 
pénètrent jusqu’aux muscles profonds, y conservent 
encore une force suffisante pour les exciter.' Ici en 
effet, parsuitede l’homogénéité des conducteurs, ce 
n’est que la distance entre les électrodes et les mus- 
cles qui détermine la force des courants dans ces 
derniers, et dans ce cas la majeure partie do ces 
courants se propagera dans la couche musculaire 
superficielle. S’il s’agit au contraire de tissus entou- 
rés de substance osseuse, de la moelle épinière par 
exemple, il suffira, pour atteindre le tissu sous- 
jacent, d’employer des courants d’une intensité rela- 
tivement faible, quoique l’enveloppe osseuse offre 
une résistance très-grande ; en effet, comme les 
conducteurs ne sont pas homogènes, ce ne sera 
qu’une très-faible partie du courant qui se propa- 
gera par la colonne vertébrale, tandis que la partie 
de beaucoup la plus importante du courant traver- 
sera la moelle et le tissu musculaire dont la con- 
ductibilité est beaucoup plus grande. 

C’est toujours à des fermetures secondaires que 
l’on a affaire dans l’application de l'électricité à la 
médecine; sil’onneperdpasdevueco point essentiel, 
il sera facile de déterminer l’intensité de courant né- 
cessaire pour tous les cas qui pourront se présenter. 

Si l’on attend du courant une action modificatrice. 
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on en déterminera l’intensité d’après les effets que 
l’on désire obtenir; cette détermination sera rendue 
plus facile, si l’on a égard aux lois de Pfluger sur 
l’excitation. 

Voilà les règles générales pour le choix de l’in- 
tensité du courant, si l’on fait complètement abstrac- 
tion des différences individuelles. Mais il est clair 
que c’est l’excitabilité individuelle qui exerce tou- 
jours sur ce choix la plus grande influence. Cette in- 
fluence est soumise à la loi générale suivante : 

L’intensité du courant doit toujours être prise en 
raison inverse de l’excitabilité des tissus sur lesquels 
on veut agir. 



CHAPITRE V 

MÉTHODES POUR POSER LE DIAGNOSTIC A L’AIDE D’UN 
COURANT ÉLECTRIQUE. 


§ I. — Remnrqnrs prélimiBalre*. 

Les adversaires les plus décidés de Télectro- 
thérapie ont fini eux- mêmes par se servir du cou- 
rant électrique comme élément de diagnostic dans 
les affections des nerfs. Mais, à cause des idées 
erronées qui avaient été émises par ses fondateurs, 
celte méthode n’a pas acquis l’importance scientifi- 
que incontestable qu’elle mérite. Et d’abord, erreur 
capitale, ils se servaient du courant électrique sans 
se rendre compte des éléments auxquels ils allaient 
.s’adresser. Ils commettaient la faute que nous avons 
déjà indiquée dans le chapitre précédent, c’est-à- 
dire qu’ils considéraient la réaction des organes, 
obtenue à l’aide du courant électrique, comme 
une action spécifique de l'électricité, au lieu de la 
rapporter aux fonctions physiologiques bien connues 
de ces organes eux-mêmes. C’est sous l’influence de 
ces idées que l’on a décrit la contractilité éleclro- 
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musculaire et la sensibilité électro-musculaire, 
erreurs qui sont encore fort répandues aujourd’hui. 
M. Duchenne considérait tous les phénomènes qui 
s’offraient à sa vue comme de nouveaux problèmes 
à résoudre. 11 désigna sous le nom de contractilité 
électromusculaire la propriété qu'ont les muscles 
de se contracter sous l’influence de l’excitation élec- 
trique, et sous le nom de sensibilité électromuscu- 
laire les phénomènes de sensibilité qui se produisent 
au moment de l’excitation. Mais il n’existe, en réa- 
lité, ni contractilité électromusculaire ni sensi- 
bilité éleciromusculaire spécifique. On désigne en 
physiologie sous le nom de contractilité \di propriété 
qu’ont les muscles de diminuer de longueur, quelle 
que soit du reste la cause de la contraction, à savoir 
la volonté, l’excitation chimique, mécanique, ther- 
mique ou électrique. La contractilité du muscle est 
une fonction qui dépend de sa structure et non point 
delà cause excitatrice qui agit. M. Duchenne a con- 
fondu l’excitabilité du muscle, c’est-à-dire la pro- 
priété qu’il a de passer de l’état de résolution à l’état 
de rétraction sous l’influence d’une excitation déter- 
minée, avec la propriété de contraction. Une simple 
réflexion prouve que l’excitabilité et la contractilité 
sont deux propriétés tout à fait différentes. Il n’est ja- 
mais venu à l’idée de personne de nier la contractilité 
des muscles, tandis qu’il existe encore beaucoup de 
physiologistes et de cliniciens qui nient l'excitabilité 
directe du muscle. Si le muscle est réellement con- 
tractile, il entrera en contraction sous l’influence de 
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tous les excitants suftisamment forts. Mais le muscle 
peut perdre son excitabilité ?i l’égard de certains 
agents excitants, et la conserver pour d’autres. La 
distinction de ces deux fonctions n’a pas seulement 
une importance théorique; les exemples suivants 
vont nous montrer qu’elle a aussi son importance 
pratique fondamentale. Le médecin excite un muscle 
à l’aide du courant électrique et n’obtient plus de 
contraction ; il admettra alors, d’après la théorie e 
M. Duchenne, que la contractilité électromusculaire 
a diminué. Mais il est fort possible que dans ce cas la 
contractilité musculaire soit restée parfaitement in- 
tacte, et que son excitabilité directe seule ait été 
affaiblie pour le courant électrique : la volonté ou 
une excitation chimique pourront encore provoquer 
■une contraction du muscle. Eu un mol, il n’existe 
pas de contractilité électromusculaire spécifique; il 
faut rayer cette expression de l’électrothérapie. 

Il en est de même de la sensibilité électromus- 
culaire. Les sensations qui se produisent au moment 
de l’excitation électrique sont de deux espèces : 
l’une est la sensation de la contraction , l’autre la 
douleur qui est provoquée par l’excitation directe 
des nerfs sensibles du muscle par le courant électri- 
que. Aucune de ces deux sensations ne dépend 
d’une action spéciale du courant électrique. La sen- 
sation de la contraction musculaire reste toujours la 
même, quelle que soit l’excitation qui a provoqué la 
contraction; la douleur serait également identique, 
si l’on faisait agir sur les nerfs sensitifs d’un muscle 
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des excitants chimiques ou mécaniques d’intensité 
pareille. Il n’existe donc non plus de sensibilité 
électromusculaire spécifique. 

Une autre erreur des médecins qui se sont occupés 
d’élecirothérapie était due à ce qu’ils agissaient sur 
des organes qui, chez l’homme vivant, n’offrent 
aucune réaction visible. Or, pour examiner un 
organe quelconque, il faut pouvoir, en premierlieu, 
en obtenir des réactions. Mais les muscles et les 
organes des sens nous offrent seuls des réactions 
appréciables : c’est donc à eux uniquement que doit 
s’adresser l’examen à l’aide de l’électricité. 

§ II. — Examen des muscles et des nerfs moteurs 
à l’aide de l’électricité. 

Voyons quelles sont les parties de l’appareil 
moteur qui se prêtent à un examen ‘électrique : 

On distingue dans les nerfs deux étals et deux pro- 
priétés physiologiques : d’abord l’étal de repos, 
dans lequel le nerf est physiologiquement inactif; 
deuxiémemenH’état d’excitation ou d’activité; puis, 
l’excitabilité du nerf, c’est-à-dire la propriété 
qu’il possède de passer du premier état au second, 
quand on le soumet à certaines influences que nous 
appelons excitantes; cette propriété du nerf peut 
être considérée comme une fonction des résistances 
que les parcelles nerveuses ont à vaincre pour sortir 
de l’état d’équilibre. Enfin la conductibilité du nerf, 
c’est-à-dire la faculté de propager la modification 
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moléculaire qü’il a éprouvée en un point quelcon- 
que de son étendue. 

Dans un des paragraphes précédents nous avons 
parlé des modifications que le nerf éprouve pendant 
son excitation et des moyens d’observer ces modifica- 
tions sur l’homme vivant. Nous allons indiquer les 
méthodes à employer pour éprouver sur l’homme 
vivant les deux propriétés du nerf que nous avons 
nommées en dernier lieu, c’est-à-dire son irritabi- 
lité et sa conductibilité. L’état de repos n’est pas 
sujet à être éprouvé chez l’homme vivant, puisque 
chez celui-ci nous ne pouvons obtenir du nerf à 
l’état de repos aucune réaction visible. 

Dans les muscles nous devons distinguer ; 1“ l’état 
de repos; 2“ l’état d’excitation; 3“ l’excitabilité; 4” la 
capacité de travail; on mesure cette derniéro par le 
travail que le muscle est capable d’effectuer lors- 
qu’il passe à l’état d’excitation. La capacité de travail 
est la propriété que l’on désigne ordinairement sous 
le nom de contractilité. Comme nous l’avons déjà 
dit, l’excitabilité du muscle doit être distinguée 
complètement de sa contractilité; car chacune de ces 
fonctions peut éprouverdes modifications en sens op- 
posé. Ainsi il arrive par exemple que l’excitabilité du 
muscle augmente, tandis que sa capacité de travail 
diminue. Cet état se manifeste par les faits suivants : 
un excitant qui à l’état normal eût été inefficace, 
suffit pour produire une contraction ; mais celle-ci 
ne peut être augmentée même par l’emploi d’exci- 
tants beaucoup plus énergiques. Des états pareils se 
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présenlent souvent dans les cas d’atrophie progres- 
sive, lorsque le muscle est arrivé au dernier degré 
de dépérissement. 

Deux propriétés seulement du muscle peuvent de- 
venir sujettes à l’examen électrique : ce sont l’exci- 
tabilité et la capacité de travail. Cependant ce n’est 
que dans des cas très-rares que ces deux propriétés 
peuvent être étudiées séparément chez l’homme 
vivant. C’est dans les deux cas extrêmes que ces 
épreuves distinctes peuvent se faire avec leplusdepré- 
cision : 1“ quand l’excitabilité du muscle a beaucoup 
diminué, pendant que sa capacité a beaucoup aug- 
menté, ou; 2° quand au contraire il est devenu beau- 
coup plus excitable, pendant que sa capacité a 
considérablement diminué. Dans tous les autres cas 
il devient très-difficile de décider à laquelle de ces 
deux fonctions il faut attribuer le changement pa- 
thologique qu’on observe à l’aide du courant élec- 
trique. 

Tout ce que j’ai dit jusqu’à présent sur l’excitabi- 
lité s’applique à l’excitabilité propre du muscle. 
Je suis donc de l’avis des principaux physiologistes 
modernes qui attribuent au muscle une excita- 
bilité propre. 

Mais ce qui a été dit peut également s’appliquer au 
cas où l’on considère que l’excitabilité du muscle est 
due à des terminaisons intramusculaires des nerfs. 

L’examen séparé de la capacité de travail et de 
l’excitabilité du muscle devient beaucoup plus facile 
quand on étend l’investigation aux nerfs moteurs. 
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Car, foules les fois que l’on pourra avec cerfilude 
regarder l’excilabililé des nerfs moteurs comme 'nor- 
male, il sera facile de voir, si l’augmentation on la 
diminution du travail musculaire doivent être attri- 
buées aux modifK'ations de sa contractilité ou à celle 
de son excitabilité. 

Cette distinction sera encore plus facile, dans le 
cas où le malade produit encore volontairement 
l’innervation de ses muscles, et surtout dans les cas 
où les plus légères excitations électriques amènent 
des contractions considérables. Supposons en effet 
que l’on fasse produire au malade des contractions 
de muscles d’abord faibles, puis de plus en plus éner- 
giques; de cet essai il ressort que l’impulsion vo- 
lontaire la plus faible produit déjà le maximum de 
contraction, et ce sera la preuve d’une augmentation 
considérabledel’excilabilitédu muscle. Il est évident 
que cette conclusion n’est vraie que dans les cas où 
l’on est certain de n’avoir affaire ni à une maladie 
des centres nerveux, ni à une hyperesthésie. 

Heureusement de pareilles distinctions sont gé- 
néralement sans importance pratique; des obser- 
vations tant physiologiques que pathologiques ont 
en effet montré que dans la plupart des cas ces deux 
fonctions ne se modifient pas l’une sans l’autre. 
Les infractions a ce parallélisme des modifications 
sont les suivantes : ou bien l’excitabilité augmente, 
pendant que la capacité reste la même ou diminue, 
ou bien celle-ci reste invariable et l’exictabilité di- 
minue. Dans les cas pathologiques du muscle il 
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u’arrive jiresque jamais que la capacité augmente 
lorsque l’excitabilité éprouve un affaiblissement (ex- 
cepté peut-être pour quelques degrés d’hypertrophie 
musculaire, mais alors le diagnostic se trouve fa- 
cilité d’une autre manière). 

Dans les lignes qui précèdent nous avons indiqué 
un nombre suffisant de moyens permettant de re- 
connaître à l’aide do l’épreuve électrique une aug- 
mentation de l’excitabilité du muscle, quand sa ca- 
pacité reste la même ou bien qu’elle diminue. En 
ayant recours à la volonté ou à l’excitation électri- 
que, on peut également reconnaître une diminu- 
tion d’excitabilité, la capacité restant la même; on 
n’y arrive cependant que dans le cas où le sys- 
tème nerveux ne se trouve pas atteint par la ma- 
ladie. 

Nous devons encore parler de quelques cas qui 
peuvent se présenter et dont l’interprétation se com- 
plique des plus grandes difficultés, quand il s’agit 
d’épreuves électriques. Parmi ces cas difficiles il 
faut placer en première ligne ceux dans lesquels les 
muscles se contractent sous l’influence de la vo- 
lonté, mais ne donnent aucune réaction par l’exci- 
tation électrique. Il peut arriver dans ces cas deux 
choses : premièrement l’excitation directe du mus- 
cle ne donne aucune contraction, tandis que l’exci- 
tation du nerf correspondant en provoque; deuxiè- 
mement ni l’excitation directe , ni l’excitation 
indirecte ne provoquent de contraction. 

Les électrothérapeutistes expliquent ces cas par des 
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maladies des nerfs intramusculaires. Quelques-uns 
même regardent cette opinion comme tellement 
naturelle qu’il leur paraît inutile de l’approfondir 
davantage. 

11 faut avouer que l’explication de ces faits est 
très-compliquée ; chaque physiologiste doit le recon- 
naître, pour peu qu’il connaisse les difficultés colos- 
sales que rencontre dans certains cas la solution de 
la question suivante : a-t-on affaire à une paralysie 
des parties nerveuses périphériques, ou à une para- 
lysie des extrémités des nerfs, ou des muscles eux- 
mêmes? Qu’on se rappelle seulement la discussion 
sur l’interprétation de la paralysie produite par le 
curare, où cependant on se trouvait placé dans des 
conditions beaucoup plus simples, puisqu’il était 
possible de faire toutes les expériences voulues, 
pour arriver à une solution (épreuve du multiplica- 
teur, du myographe,etc.).Dansles cas pathologiques 
les conditions sont beaucoup plus compliquées, et 
de plus nous ne disposons que de moyens très- 
restreints pour arriver à une solution. Ce qu’on 
peut soutenir néanmoins avec une certitude com- 
plète, c’est que les électrothérapeutistes ont donné de 
ces cas une explication inexacte ; eu d’autres termes, 
ces cas ne dépendent certainement pas d’une ma- 
ladie des extrémités intramusculaires des nerfs. 
Peu de mots suffiront pour le prouver. 

11 ne peut être question de paralysie des extré- 
mités nerveuses intramusculaires, toutes les fois 
•que l’on se trouve placé dans des conditions telles 
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que la volonté et l’excitation du nerf moteur pro- 
duisent des contractions, tandis que l’excitation di- 
recte du muscle reste sans aucun résultat. Si nous 
paralysons en effet artificiellement ces extrémités 
nerveuses chez un animal, nous observons des 
phénomènes exactement inverses : ni la volonté, 
ni l’excitation du nerf moteur ne sont capables 
de produire une contraction, tandis qu’on en ob- 
tient par l’excitation directe du muscle. 

La paralysie qui se montre dans l’empoisonnement 
par le curare dépend très-probablement d’une para- 
lysie des extrémités nerveuses. On sait que ni la vo- 
lonté ni l’excitation nerveuse ne produisent dans 
cette paralysie des contractions musculaires. — 
Mais même les cas où la volonté provoque des con- 
tractions, tandis que l’excitation des muscles et celle 
des nerfs sont incapables de le faire, ne peuvent 
dépendre d’une maladie des extrémités périphéri- 
ques des nerfs. Cette maladie, en effet, ne peut 
consister que dans une perte d’excitabilité, et non 
dans une perte de conductibilité, autrement l’impul- 
sion de la volonté ne pourrait arriver jusqu’au mus- 
cle. Mais si ces extrémités nerveuses sont conduc- 
trices, elles doivent aussi communiquer au muscle 
les excitations qu’elles reçoivent des troncs nerveux, 
et, dans ces cas-ci, l’excitation du nerf ne produit 
point de contractions; — ces cas ne peuvent donc 
pas être expliqués non plus par une perte de l’ex- 
citabilité dans les nerfs intramusculaires. 

On ne peut, donner d’explication rationnelle de 
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ces faits qu’en s’aidant de l’irritabilité propre des 
muscles; il faut admettre que celle-ci est éteinte 
dans les cas considérés et que par conséquent le 
muscle n’est irritable que par l’intermédiaire du 
nerf. Mais cette explication ne suffit que pour 
les cas où l’excitation électrique des nerfs donne 
encore lieu à des contractions; lors donc que cette 
excitation demeure inefficace, on est forcé d’admet- 
tre que ce n’est pas seulement l’irritabilité des 
muscles, mais que c’est aussi l’irritabilité des troncs 
nerveux qui se trouve éteinte, leur conductibilité 
étant conservée. — Voilà l’explication la plus simple 
pour les faits que nous venons de mentionner. Ce- 
pendant on peut encore admettre une autre interpré- 
tation , quoique peu probable, c’est celle-ci : le muscle 
et le nerf ont perdu leur irritabilité pour les cou- 
rants électriques, mais ilsl’ont conservée pour l’exci- 
tation normale dépendante de la volonté. La possi- 
bilité d’une pareille explication repose sur quelques 
faits physiologiques. Je ne veux citer que les expé- 
riences par lesquelles Kuhne rejeta quelques ob- 
jections d’Eckhardt contre l’excitabilité des muscles. 
Quand sous l’influence de l’anélectronus un nerf 
est devenu inexcitable jusque dans ses extrémités 
périphériques, le muscle correspondant ne donnera 
aucune réaction pour des excitants électriques directs 
(Eckhardt), mais il en donnera pour les excitants 
chimiques, quelque faibles et de quelque nature 
qu’ils soient (Kühne). Si le muscle est susceptible de 
perdre son irritabilité pou ries excitants électriques, 
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et de la conserver pour les excitants chimiques, ce 
ne sera pas faire une supposition hasardée que d’ad- 
mettre qu’il peut également devenir inexcitable pour 
les excitants électriques, tout en conservant la fa- 
culté (le réagir sous l’influence de la volonté. 

' Quoi qu’il en soit, les cas pathologiques dans les- 
quels l'irritabilité directe du muscle est éteinte, tan- 
dis que sa contractilité volontaire demeure intacte, 
tous ces cas sont pour nous do fortes présomptions 
en faveur de l’irritabilité intrinsèque du muscle. 

Les électrothérapeutistes ont déduit de ces faits 
une règle de diagnostic fondamentale, mais fon- 
cièrement inexacte. Ils prétendent qu’un muscle ne 
peut être malade, quand, quoique se contractant 
d’une manière anormale par l’excitation directe, il 
s’exécute des contractions naturelles sons 1 influence 
de toute excitation indirecte. L’interprétation des 
faits, que nous avons donnée plus haut, montre au 
contraire que dans ces cas c’est le muscle lui-même 
qui est malade; cela devient évident par l’e.xameu 
logique des faits. 

Résumons maintenant les points essentiels que 
l’on peut avoir à' considérer dans l’examen électri- 
que de l’appareil moteur; ce sont : 

1» L’excitabilité du muscle par les excitants élec- 
triques ; dans la plupart des cas on éprouve en 
même temps la capacité musculaire. Nous avons 
donné plus haut les moyens qui permettent d’utili- 
ser les résultats obtenus par l’excitation électrique 
des muscles, et de s’cii servir pour arriver h des 
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données distinctes et sur l’irritabilité et sur la capa- 
cité musculaires. 11 ne faut pas dans ce cascommeltre 
une erreur très-fréquente; il ne faut pas d’après la 
facilité plus ou moins graude avec laquelle le mus- 
cle se fatigue, décider la question de savoir si cer- 
taines modifications doivent être mises sur le compte 
del’irritabilitéou sur celuidela capacité. La prompte 
lassitude d’un muscle peut en effet provenir tout 
aussi bien du peu de constance de son état d’irrita- 
bilité, que d’une diminution de capacité. 

L’examen de la durée et de la forme de la com- 
motion musculaire pourrait déjà bien mieux nous 
donner la solution de cette question, ainsi que celle 
de beaucoup d’autres qui concernent également la 
pathologie des muscles. Avec le mjographe que 
j’ai construit et dont j’ai donné plus haut la descrip- 
tion, il est devenu possible de mesurer la durée et 
la forme de cette commotion sur les muscles si 
nombreux des doigts et des orteils. Pour quelques 
autres muscles on pourrait, dans de pareils essais, 
utiliser le myographe de M. Marey (pinces myogra- 
phiques) ; 

2° L’excitabilité du nerf qui correspond au mus- 
cle. L’épreuve doit être faite sur plusieurs points 
do son parcours à l’aide de courants traversant soit 
la moelle épinière et le plexus, soit le plexus et le 
nerf, soit le nerf et le muscle. L’utilité de ces 
épreuves, ainsi que l’interprétation des résultats 
auxquels elles donnent lieu, sont tellement claires 
qu’il est inutile de s’y arrêter davantage ; 
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3° La conductibilité du nerf moteur. Jusqu’à 
présent l’épreuve de cette propriété se réduisait à 
la recherche de la conductibilité absolue du nerf. 
Ses différences qualitatives n’ont pas encore été 
examinées jusqu’à présent dans les cas patholo- 
giques, quoiqu’un examen de ce genre pourrait 
contribuer puissamment à éclairer les phénomènes 
pathologiques qui se passent dans les nerfs. De 
pareilles mesures ne pourraient évidemment être 
effectuée qu’en ayant recours à des dispositions qui 
permettent d’évaluer des espaces de temps exces- 
sivement petits ; ce qui conviendrait le mieux 
pour ce but, ce serait la méthode inventée par 
Helmholtz pour mesurer la vitesse de propagation de 
l’irritation nerveuse. Dépareilles mesures ne seraient 
exécutables que sur un très-petit nombre de nerfs 
moteurs, parce que la plupart d’entre eux sontsitués 
trop profondément. Pour ceux qui sont superfi- 
ciels, il faudrait procéder de la manière suivante : 
on excite le nerf successivement en deux points dif- 
férents, et on mesure chaque fois le temps qui s’é- 
coule entre l’excitation et la commotion; on a ainsi 
deux valeurs de temps dont on fait la différence; 
cette différence n’est évidemment autre chose que 
le temps employé par l’excitation pour parcourir 
l’espace compris entre les deux points d’application 
de l’excitation ; on en déduit la vitesse de l’excitation 
dans le nerf en question et on la compare à 1a vi- 
tesse de propagation du nerf normal, cette dernière 
nous étant connue. 
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Il serait bon d’exécuter deux mesures semblables 
sur les deux nerfs symétriques. 

11 est beaucoup plus facile d’examiner la vitesse 
de propagation dans les nerfs sensitifs; car la plu- 
part d’entre eux sont situés superficiellement, et la 
production de sensations dont on a conscience 
nous donne un moyen facile d’estimer le moment 
précis où l’excitation commence. 

Les électrothérapeutisles croient être fondés d’ad- 
mettre des modifications dans la conductibilité d’un 
nerf, toutes les fois que l’excitation directe du nerf 
ou du muscle provoque des contractions, tandis 
que la volonté est incapable d’en produire. Mais 
cela n’est pas tout à fait exact ; car les mêmes phé- 
nomènes peuvent se présenter, quand les parties 
centrales des nerfs sont devenues inexcitables, ou 
encore quand il existe un obstacle à la transmission 
soit dans 1e cerveau, soit dans la moelle épinière. 
En supposant même que l’on prouve que cet obs- 
tacle existe dans le système périphérique, on ne 
pourra encore rien conclure sur la conductibilité 
propre du nerf ; car on ne sait pas si les parties ner- 
veuses situées des deux côtés du point où la trans- 
mission est arrêtée ont conservé leur conductibilité 
normale. 

§ III. — Examen des nerfs sensitifs. 

Ce n’est que dans des cas très-rares que l’on em- 
ploie l’électricité pour examiner les modificatious 
éprouvées par la sensibilité; car nous possédons des 
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moyens bien meilleurs et bien plus exacts pour 
faire un examen semblable. Dans ces derniers temps 
on a appliqué à l’oreille le diagnostic électrique de 
Brenner. Nous avons déjà eu occasion de dire que 
les indications de Brenner sont absolument dépour- 
vues de valeur. Si on examine les sensations de la 
peau en ayant recours aux pinces de Weber, en 
faisant peser sur elle différents poids et agir diffé- 
rentes températures, on arrive à des résultats bien 
plus exacts qu’en employant l’épreuve électrique. 
L’électricité ne peut être employée en effet que 
pour éprouver la sensil)ilité douloureuse de diffé- 
rents nerfs sensitifs. Malheureusement les données 
que nous obtenons ainsi ne possèdent qu’une valeur 
très-relative par suite de nos connaissances défec- 
tueuses sur la physiologie des sensations doulou- 
reuses. 

§ IV. — Esamcn électrique du ■empathique. 

Les éleclrothérapeutistes ont attribué dans ces 
derniers temps une giande importance à l’examen 
électrique du sympathique qui est cependant dé- 
pourvue de toute valeur, et même impossible pour 
ce motif très-simple que nous ne possédons aucun 
moyen pour produire chez l’homme vivant une ré- 
action probable par l’irritation du sympathique. Les 
électrothérapeutistes disent à la vérité que le sympa- 
thique devient sensitif dans les cas pathologiques, et 
c’est sur cette sensibilité qu’ils dirigent leurs recher- 
ches. La doctrine de la sensibilité pathologique du 


Digitized by Gopglc 



EXAMEN ÉLECÏHIQUE DU SYMPATHIQUE. 233 
nerf sympathique est un des plus tristes témoignages 
de la méthode scientifique de certains électrothéra- 
peutistos; ce nerf est du reste l’organe qu’ils ont le 
plus maltraité dans ces derniers temps. Une connais- 
sance même superficielle des lois actuellement en 
cours sur la physiologie générale des nerfs, suffirait 
seule pour faire comprendre qu’un nerf qui dans 
l’état physiologique n’est pas un nerf sensitif, ne peut 
pas non plus le devenir par un processus patholo- 
gique. D’après les principes de l’énergie spécifique, 
les différentes fonctions des nerfs dépendent des 
différents appareils auxquels ils aboutissent. Il est 
impossible qu’un travail pathologique ayant son siège 
dans un nerf ou dans l’appareil qui le termine, en 
change les fonctions à ce point que de nerf sensitif 
il deviennenerf vasculaireou inversement. Il faudrait 
que les altérations pathologiques consistent dans 
une formation de nouveaux appareils terminaux des 
nerfs. Mais en adoptant même l’ancienne opinion, 
d’après laquelle les différentes fonctions des nerfs 
dépendent d’une différence dans leur structure fi- 
breuse, il n’en reste pas moins inadmissible qu’un 
processus pathologique puisse changer la fonction 
d’un nerf. En un mot, il est complètement absurde 
d’admettre que par unemaladielesympathiqucpuisse 
devenir sensitif. Les électrothérapeutistes se tireront 
d’affaire par un faux-fuyant; ils diront qu’une obser- 
vation pathologique vaut bien une observation physio- 
logique, qu'on n’est donc pas en droit de nier un fait 
paiûologique lors même qu’il ï.e trouve en contra- 
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diction avec l’expérience physiologique. Mais ce 
faux-fuyant vaut tous ceux auxquels on a recours, 
et s’il y a contradiction entre les faits pathologiques 
et physiologiques, c’est que les premiers ont été 
mal observés. Voyons sur quels faits on base la sen- 
sibilité pathologique du nerf sympathique : on pré- 
tend que dans différentes maladies, par exemple dans 
l’atrophie musculaire progressive ou l’intoxication 
saturnine, on provoque des commotions partielles 
ou même totales en exerçant une pression dans la 
région du sympathique cervical ; mais en admettant 
même que ces commotions se produisent dans les 
circonstances indiquées, cela prouve-t-il la sensibi- 
lité du sympathique? 

Dans le voisinage immédiat du sympathique cer- 
vical sont placés beaucoup do nerfs sensitifs, tels 
que les nerfs vague, laryngé, dépresseur; ils seront 
nécessairement irrités par cette pression ; par con- 
séquent il n’est nullement nécessaire, pour expli- 
quer ces commotions, de faire une supposition 
aussi hasardée que celle de la transformation des 
fibres sympathiques en sensitives par suite d’une 
maladie. Du reste, il ne faut pas oublier que la 
production de commotions réflexes ne plaide nul- 
lement en faveur de la sensibilité pathologique du 
sympathique; car, en supposant même que ces 
commotions réflexes soient amenées par le sympa- 
thique, on n’est pas fondé de conclure pour cela à 
sa sensibilité. 

Du reste il est très-possible que ces commotions 
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amenées par une pression dans le voisinage du grand 
sympathique, ne soient pas produites par une ac- 
tion réflexe. En effet, dans certains états d’irritabilité 
du cerveau, l’anémie que l’on y provoque lorsqu’on 
excite le sympathique suffit à elle seule pour ame- 
ner des commotions. 

C’est probablement aussi à la même cause qu’il 
faut attribuer les commotions que Remak appelait 
diplégiques. Remak désignait sous ce nom des 
spasmes engendrés dans quelques maladies par 
l’excitation électrique du sympathique et de certai- 
nes parties cervicales de la moelle épinière, et il 
déclara que c’était le grand sympathique qui pro- 
duisait ces commotions par voie réflexe. Le docteur 
Fieber tenta plusieurs essais insignifiants pour con- 
firmer la déclaration de Remak. Mais ni les sup- 
positions de Remak, ni les expériences de Fieber 
ne prouvent rien en faveur de l’origine sympathique 
de ces commotions. Nous avons déjà donné plus 
haut une explication de ces commotions ; on pour- 
rait aussi beaucoup plus simplement les interpréter 
de la façon suivante; par suite d’une augmentation 
excessive de l’irritabilité de la moelle épinière, il 
suffit, pour provoquer des commotions par voie 
réflexe, d’exciter les racines postérieures avec des 
courants qui à l’état ordinaire ne sont pas assez in- 
tenses pour donner lieu à des contractions. II est 
évident que tout ce que nous venons de dire de la 
sensibilité pathologique du sympathique, n’a aucun 
rapport avec l’opinion de Claude Bernard, qui 
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affirme qu’il existe à l’état physiologique des filires 
sensitives dans le nerf sy mpathique. Cette coexistence 
de fibres sensitives et vaso-motrices dans le grand 
sympathique est en effet un fait physiologique dont 
il n’est pas permis de douter. 

Les électrothérapeutistes font aussi entrer la moelle 
épinière dans le domaine du diagnostic électrique. 
Tout ce qu’ils ont dit à ce sujet est inexact pour ce 
motif très-simple que nous ne pouvons produire 
aucune réaction visible chez l’homme vivant par 
l’excitation delà moelle épinière. Je crois donc su- 
perflu défaire ici une réfutation spéciale des opi- 
nions erronées que les électrothérapeulistes ont 
émises à ce sujet. 

Nous devrions aussi parler dans ce chapitre des 
dillérences qui existent entre les réactions obtenues 
avec les courants induits ou les courants constants, 
lorsqu’on applique ces courants aux nerfs dans cer- 
tains cas pathologiques. Pour expliquer cette diffé- 
rence, les électrolhérapeutistesont rencontré des dif- 
ficultés, causées parune certaine préférence pour tou t 
CO qui est énigme et mystère. Pour le physiologiste 
l’explication do ces faits ne souffrait aucune difficul- 
té. Mais nous préférons n’entrer dans les détails de 
cette question que dans le chapitre suivant où nous 
traiterons des différences entre les effets des cou- 
rants constants et des courants induits. 
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CHAPITRE VI 


DIFFÉRENCES DES EFFETS PRODUITS PAR LES COURANTS 
INDUITS ET LES COURANTS CONSTANTS. 

§ I. — Introduction. 

Nous allons entreprendre une partie de l’éleclro- 
(liérnpeatiquequiaphissouventquetouteaiifredonné 
occasion de discréditer cette branche des sciences 
médicales aux yeux des médecins ainsi qu’à ceux du 
public. Quelle est celle de ces deux espèces de cou- 
rants qui mérite la préférence? telle fut la question 
qui partagea tous les électrothérapeutistes en deux 
'camps opposés, et rarement combat scientifique a 
été soutenu des deux côtés avec autant d’acharne- 
ment que celui-ci; il faut avouer que ce combat 
scientifique fut amené en partie par des motifs com- 
plètement étrangers à la science et soutenu avec des 
armes très-peu scientifiques. Tout le monde en con- 
naît l’histoire. M. Duchenne (de Boulogne), qui don- 
na une direction nouvelle à l’application thérapeu- 
tique de l’électricité, se servait e.vclusivemeut de 
courants induits. Quant au courant constant, il se 
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contenla de le déclarer, en quelques mots, inutile et 
meme nuisible. De la part du fondateur de l'électri- 
sation localisée, c’était naturel d’être aussi exclusif. 
Pour lui il ne s’agissait que d’arriver à faire con- 
tracter isolément chaque muscle et de démontrer 
ainsi qu’il était possible de localiser le courant dans 
le corps humain. Pendant nombre d’années les 
médecins, se conformant à la doctrine de M. Du- 
clienne, employèrent exclusivement le courant in- 
duit. Il était réservé à Remak d’introduire de nou- 
veau le courant constant dans la thérapeutique. Ce 
qui détermina surtout Remak à essayer les cou- 
rants chez l’homme malade ou sain, ce furent les 
travaux de Dubois-Reymondetde Pfluger concernant 
les effets des courants constants sur le nerf de la 
grenouille, et les remarquables travaux de Becque- 
rel et de Faraday sur les effets électrolytiques des 
courants constants. Tout le monde sait que cet 
essai de Remak ne fut fait ni avec le calme indis- 
pensable, ni avec la rigueur scientifique nécessaire. 
Remak publia, sous le nom de Galvanothérapie {\) , 
une série d’observations incomplètes et de conclu- 
sions hasardées; cette publication était peu faite pour 
arriver à faire remplacer dans l’électrothérapie le 
courant induit par le courant constant. L’attitude 
hostile de Remak envers le courant induit amena 
les éleclrothérapeulistes à diriger contre lui les atta- 
ques les plus violentes qui étaient déterminées en- 

(I) Remak, Galvanolhérapic ou de l' Application du courant gal~ 
vanijue constant, trad. par Morapin. l’aris, 1860. 
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corepar beaucoup d’autres motifs que l’insuffisance 
des indications de Remak. Parmi ces motifs moitié 
scientifiques, mais moitié aussi non scientifiques, 
nous ne citerons que quelques-uns des premiers. 
C’est l’insuffisance de leur instruction tant physio- 
logique que physique, qui empêcha la plupart des 
électrothérapeutistes d’apprécier à leur juste valeur 
non-seulement l’utilité du couraut constant, mais 
encore les différences physiques des deux espèces de 
courants électriques. Presque tous les électrothéra- 
peutistes s’imaginèrent que ces deux espèces de cou- 
rants différaient essentiellement l’une de l’autre, ce 
qui les empêcha de comprendre que, le cas échéant, 
elles pouvaient tontes deux devenir utiles. La vertu 
curative de l’un des courants était pour eux une 
preuve de l’inefficacité de l’autre, et comme ils 
étaient habitués au maniement facile des appareils 
d’induction, ils persistèrent dans leur emploi, sans 
seulement faire l’honneur d’un essai au courant 
constant. Cette attitude par trop exclusive des adhé- 
rents du courant induit influa à son tour sur les 
doctrines de Remak ; celui-ci avait d'abord admis 
pour certains cas rulilité du courant induit, mais 
bientôt il le rejeta complètement et déclara qu’il 
ne pouvait être que nuisible. Ou remarqua que les 
nerfs et les muscles donnent dans certains cas pa- 
thologiques des réactions différentes avec ces deux 
espèces de courants, et cette observation ne contri- 
bua pas peu à confirmer la croyance à une diffé- 
rence complète entre elles. 
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Celle croyance des éleclrolhérapeiilisles ne tenait 
qu’à une erreur fondamentale. Les deux espèces de 
courants ne présentent en effet de différence que 
dans leur origine, leur durée et leur intensité; ce 
sont Icà des faits indubitables pour le physiologiste 
et le physicien, et il ne devrait pas être nécessaire de 
s’y arrêter davantage. Je vais montrer dans les lignes 
suivantes que la différence d’effets des deux espèces 
de courants ne dépend réellement que des diffé- 
rences entre leur durée et leur intensité. C’est en 
me fondant sur celle démonstration que j’indique- 
rai ensuite dans quels cas il faut employer l’un ou 
l’autre de ces deux courants. 

§ II. — ObaerTatlons pathologiques. 

Je commence par exposer les cas pathologiques 
dans lesquels les nerfs et les muscles donnent lieu à 
des réactions différentes suivant que l’onemploierun 
ou l’autre de ces courants. Pour ces cas on s’est perdu 
longtemps dans des hypothèses extravagantes et des 
observations incohérentes; mais on a réussi enfin, 
par voie expérimentale, à en trouver la vraie expli- 
cation que les physiologistes auraient d’ailleurs pu 
donner àpriori. 

Remak fit le premier pas dans cette voie; ses 
expériences comparatives sur l’effet du courant in- 
duit et du courant constant lui firent remarquer 
que dans certains cas le nerf et le muscle ne sont 
excitables que pour l’un des deux courants. Il dit en 
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effet (1) que l’excitabilité des nerfs et des muscles est 
ordinairement la même (autant que l’on peut en 
juger) pour les courants induits et pour l’entrée ou 
la sortie des courants constants, mais qu’il peut 
aussi arriver que l’excitabilité soit notablement dif- 
férente pour l’un ou l’autre de ces courants, et que 
ces cas se présentent tant dans les membres sains 
que dans les membres malades, mais sont bien plus 
prononcés dans ces derniers. 

Depuis cette époque, MM. Baierlacher, Schultz, 
Meyer, Ziemssen, Eulenburg et autres ont pu- 
blié une série d’observations qui établissent toutes 
ce fait, que dans certaines paralysies, surtout dans 
celles du facial, le nerf elle muscle ne peuvent être 
excités ni par le courant induit, ni par la volonté, 
mais qu’ils donnent avec le courant constant des ré- 
actions normales ou même plus fortes que les nor- 
males. Quand la maladie se développe davantage, 
ces réactions éprouvent diverses modifications sous 
l’influence du traitement électrique. Ces modifica- 
tions ont dérouté complètement les électrothérapeu- 
tistes, qui ont, en général, une propension marquée 
pour le merveilleux. Aucun d’eux n’est arrivé à 
distinguer l’essentiel de ce qui n’était que secon- 
daire; chacun s’appliqua dans ces cas à faire passer 
pour le point capital le phénomème secondaire va- 
riable qu’il avait lui-même observé. De plus on 
tenta d’utiliser les différences d’actions des courants 
induits et des courants constants, et de les faire 

(I) Remak, Galvanolhirapie, page 93. 

CïON. Ëlectrotliérapie. 10 
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servir à démontrer l’efficacité exclusive du courant 
par lui employé. Cette confusion devint toujours 
croissante et dura jusqu’en 1 864 où une observation 
de ce genre détermina un médecin rationnel, le doc- 
teur Neumann, à décider la question en litige d’une 
manière purement expérimentale ; il y réussit com- 
plètement. Dans celte recherche M. Neumann com- 
mença par formuler les deux questions suivantes (1) : 

1® Quelle est la différence physique entre les 
deux espèces de courants, différence qui détermine 
leur différence d’action dans ces cas de paralysie fa- 
ciale où le courant d’induction demeure sans effets, 
tandis que le courant constant exerce de l’action? 

2® De quelle nature sont les modifications patho- 
logiques qui dans certaines maladies rendent évi- 
dentes ces différences physiques ? 

Neumann abandonna à l’avenir la solution de 
cette seconde question qui exige des connaissances 
plus exactes que les nôtres sur la nature de l’exci- 
tation électrique; mais il soumit immédiatement la 
première à une enquête expérimentale dont nous 
allons retracer les phases principales. 

§ III. — Expérience* de H. NIenmann. 

Nous devons ici prendre en considération quatre 
caractères principaux qui distinguent les courants 
induits du courant constant : 

1® La succession rapide des coups du courant in- 
duit ; 

(I) Neumann, Deutsche Klinik. 1864, n” 7. 
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2“ Le changement de leur direction ; 

3® La courte durée des courants induits; 

4® Les différences qu’il peut y avoir dans l’in- 
tensité. 

Dés le commencement il devint évident que celte 
dernière circonstance n’était pas celle qui détermi- 
nait l’inefficacité des courants induits; cardans les 
cas observés par M. Neumann, il suffisait d’une pile 
de Siémens de 6 éléments pour faire contracter les 
muscles, tandis qu’on ne pouvait produire cet effet 
avec les courants induits, même en plaçant l’une des 
bobines sur l'autre. 

La succession rapide ou la direction alternative 
des courants induits pouvaient être l’une ou l’autre la 
cause déterminante de leur inefficacité; pour déci- 
der cette question, M. Neumann excita les muscles 
paralysés par des coups isolés de rupture et de fer- 
meture du courant induit, qui ne se succédaient 
qu’à de longs intervalles. Cette excitation resta sans 
effet sur les muscles du côté paralysé, tandis qu’elle 
donna lieu à des contractions énergiques dans ceux 
du côté sain. 

Des quatre caractères qui distinguent les courants 
induits des courants constants, il n’en restait qu’un 
seul, celui de la courte durée du courant induit; il 
pouvait donc seul déterminer l’inefficacité de ce 
courant. M. Neumann chercha à en fournir une 
preuve directe en réduisant à un minimum la durée 
du courant delà pile. Ses expériences démontrèrent 
qu’avec une durée momentanée, les courants con- 
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stants, même les plus iulenses, demeureut presque 
sans cfficacilé sur les muscles du côté paralysé, 
tandis qu’ils provoquent les commotions les plus 
violentes dans ceux du côté sain. Ces courants mo- 
mentanés produisaient sur les muscles sains et les 
muscles paralysés des effets tellement différents que, 
quand M. Neumann faisait passer dans ces derniers 
le courant d’une pile de 50 éléments, ils restaient en 
repos, mais en même temps les muscles du côté 
sain qui étaient placés en dehors du chemin suivi 
par le courant principal, éprouvaient des commo- 
tions violentes. En un mot, le courant principal 
était incapable d’exciter les muscles paralysés, tandis 
que les branches secondaires qui se détachaient 
de ce courant, suffi>;aient pour produire des contrac- 
tions énergiques dans les muscles sains. Lorsqu’on 
appliquait do la même façon les électrodes d’un 
courant d’induction, les mêmes phénomènes se re- 
produisaient. 

En se basant sur ces expériences, M. Neumann 
arriva à la conclusion suivante : Les couratsn induits 
et les courants constants exercent sur les nerfs et les 
muscles paralysés des actions différentes, parce que 
les nerfs et les muscles ainsi modifiés ont perdu leur 
excitabiilté pour les courants môme les plus intenses, 
qui n’ont qu’une durée momentanée, tandis qu’ils 
l’ont conservée pour les courants dont la durée est 
plus longue. Cette conclusion de M. Neumann était 
parfaitement en accord avec les faits que déjà anté- 
rieurement Fick avait établis ; il avait en effet prouvé 
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que ce n’est pas seulement la variation de l’intensité 
du courant qui influe sur la production de l’excita- 
tion, mais que c’est aussi la longueur du temps pen- 
dant lequel le courant traverse nerf ou muscle avec 
une intensité constante. On se rend facilement compte 
du rôle que cette durée joue dans l’excitation, en 
considérant de plus près la loi de l’excitation établie 
par Pfluger. En effet, d’après cette loi, l’excitation 
des nerfs dépend du commencement ou de la fin d’un 
état particulier, l’électrotonus. L’excitation ne peut 
donc avoir lieu, si ces deux phénomènes, le com- 
mencement et la fin de l’électrotonus, se succèdent 
avec une rapidité telle qu’ils ne laissent pas entre 
eux un espace de temps suffisant pour que cet état 
particulier puisse se développer. C’est avec cette ra- 
pidité que les oscillations positives et négatives du 
courant se succèdent, comme on le sait, lorsqu’on 
excite par les coups d’induction. C’est ainsi qu’on 
explique comment dans certains cas, par exemple 
dans les paralysies citées plus haut, les coups d’in- 
duction même les plus énergiques peuvent demeurer 
inefficaces tandis qu’il suffit, pour exciter le nerf et 
le muscle, de faire commencer ou finir un courant 
constant faible. 

Plus tard, l’explication de M. Neumann a été con- 
firmée de toutes parts. Peu de temps après cette re- 
cherche, M. Neumann observa une semblable dif- 
férence d’action entre les courants induits et les 
courants constants, en employant des grenouilles ré- 
cemment mortes, et eu opérant sur des nerfs et des 
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muscles qui dépérissaient, il trouva qu’avant extinc- 
tion complète de l’excitabilité, ces nerfs et muscles 
entrent dans un état d’excitabilité moindre, et pen- 
dant qu’ils sont dans cet état, les coups d’induction 
les plus violents sont incapables de produire l’excita- 
tion; mais il suffit d’une pile de Siémens de 6 élé- 
ments pour faire contracter les muscles, soit qu’on 
les excite directement, soit qu’on excite leurs nerfs 
moteurs (1). 

E. Brucke (2) a montré dernièrement que chez 
les grenouilles légèrement empoisonnées par le cu- 
rare, les ‘nerfs et les muscles se comportent comme 
dans les paralysies dont nous venons de parler, et 
montrent la même différence dans leurs réactions 
pour les courants induits ou constants. Brucke prou- 
va de plus que, quand on fait agir sur les nerfs et les 
muscles des courants induits, c’est leur trop courte 
durée qui est cause de leur inefficacité. D’après lui, 
la substance musculaire serait même toujours insen- 
sible pour les courants de peu de durée; ainsi donc 
dans les grenouilles empoisonnées par le curare ce 
ne sont que les nerfs qui perdent leur faculté d’être 
excités par les courants de courte durée. Brucke 
croit donc que, toutes les fois que dans une paralysie 
les muscles sont restés excitables pour les courants 
d’induction, on sera fondé d’en conclure que les 
nerfs intra-musculaires ont conservé la faculté de 

(1) î^eum&nn, Kœnigsbergermedizinische Jahrbücher, 1804, t. IV. 

(2) Brncke, \Vitneracademische Süiungsberichte math.naturwis- 
tenschaftl. Klasse. 1808, vol. LVI. 
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fonctionner. Cette conclusion est parfaitement en 
harmonie avec les principes que nous avons établis 
dans le chapitre précédent en parlant de la signifi- 
cation diagnostique qu’il faut attribuer à l’extinction 
de l’excitabilité musculaire accompagnée de la con- 
servation de l’excitabilité nerveuse. 

§ IV. — Becherches sur Pezcltabilité des nerfs 
séparés de leurs centres. 

Il s’agissait de savoir comment les nerfs séparés 
du centre se comportent sous l’influence des cou- 
rants induits ou constants; pour y arriver, j’ai pro- 
duit, chez des lapins, des paralysies artificielles en 
coupant ou en écrasant les nerfs moteurs sous la 
peau. A cet effet je me servais le plus souvent des 
nerfs tibial et médian. Avant l’opération, j'établissais 
par l’excitation à travers la peau, quelle était l’exci- 
tabilité du nerf en question pour les courants induits 
et les courants constants (à l’endroit voulu j’épilais 
et j’humectais la peau). Je faisais ensuite une petite 
entaille dans la peau à côté du nerf, puis je coupais 
celui-ci sous la peau ou bien je l'écrasais avec des 
pinces. Dans quelques cas j’écrasais le nerf sans inci- 
ser préalablement la peau. L’excitabilité du nerf et 
des muscles paralysés, pour les courants induits ou 
constants, était alors examinée chaque jour pendant 
des semaines et des mois. Voici les principaux ré- 
sultats de ces expériences : 

Pendant les huit ou dix jours qui suivent la para- 
lysie des muscles, l’excitabilité de ceux-ci décroît 
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pour les deux courants; au bout de ce temps elle 
commence à augmenter pour les courants constants, 
mai en continuant toujours à décroître pour les 
courants induits. Dans les troncs nerveux l’excitabi- 
lité diminue constamment pour les deux espèces de 
courants, et ce mouvement descendant se continue 
aussi longtemps que dure dans le nerf le processus 
de la dégénérescence. Avec la régénération des fibres 
nerveuses, l’excitabilité des troncs nerveux augmente 
de nouveau pour les deux courants. Dans un des cas 
dans lesquels J’écrasai le nerf du lapin avec des 
pinces sans entailler préalablement la peau, J’ob - 
servai que dix à douze Jours après l’opération le nerf 
avait conservé son excitabilité pour le courant 
constant, mais l’avait perdue complètement pour le 
courant induit. J’excitai alors le nerf (nerf tibial) 
avec des courants constants d’une durée momenta- 
née (suivant la méthode deM. Neumann), et Je vis ce 
que M. Neumann avait observé sur l’homme, que 
l’excitabilité avait aussi disparu pour ces courants de 
courte durée. Par conséquent, danç ce cas, le nerf 
était resté inexcitable pour le courant induit à cause 
de la courte durée de celui-ci. — J’arrivai à un ré- 
sultat analogue en expérimentant sur le muscle et en 
l’excitant par un courant constant et. de courte du- 
rée; dans tous les cas, le courant constant pro- 
duisait une commotion, tandis que le courant in- 
duit n’en donnait point; je parvenais aussi à rendre 
le muscle inexcitable pour le courant constant, en 
réduisant la durée de celui-ci à un minimum. 
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Ces expériences confirment donc les résultats ob- 
tenus par M. Neumann sur l'homme et par Brucke 
sur les grenouilles empoisonnées par le curare, c’est- 
à-dire que, toutes les fois que le nerf et le muscle 
sont irritables pour le courant constant, mais ne le 
sont point pour le courant induit, cette particularité 
ne tient qu’à la courte durée de ce dernier. 

Erb, Ziemssen et Weiss exécutèrent dans ces der- 
niers temps des expériences analogues sur des lapins 
et arrivèrent en général au même résultat. Erb cher- 
cha à démontrer dans son travail que les différences 
entre les réactions obtenues avec le courant induit 
et le courant constant doivent être attribuées au 
muscle malade, et non au nerf malade. Erb prétend 
qu’on a mal observé les malades dont l’histoire con- 
tredit son opinion, et chez lesquels les nerfs ont 
donné précisément des réactions différentes suivant 
qu’on les excite avec des courants induits ou des cou* 
rantsconstants. Les résultats négatifs des expériences 
d’Erb ne fournissent aucun argument en faveur de 
son opinion; on peut seulement conclure de ces ex- 
périences que les modifications pathologiques qu’il 
produisit chez les lapins, n’amenèrent aucune diffé- 
rence entre les réactions du nerf sous l’influence du 
courant induit et celles obtenues sous l’influence du 
courant constant. Mais les observations faites sur 
l’homme malade n’en prouvent pas moins que dans 
le nerf coexistent simultanément et une irritabilité 
pour les courants constants et une passivité pour les 
courants* induits. Les recherches de Brucke démon- 
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treiit directement que l’opinion d’Erb était inexacte ; 
ainsi que nous l’avons déjà dit plus haut, Brucke fut 
amené par ses expériences à cette conclusion que la 
substance musculaire est inexcitable, même à l’état 
normal, par les courants de courte durée. Dans les 
expériences d’Erb et dans les miennes, nous avons 
vu les muscles paralysés être excitables pour les cou- 
rants constants, mais rester inertes sous l’influence 
des courants induits; l’observation de Brucke nous 
oblige à donner à ces faits cette interprétation, que 
ce sont les nerfs intrO-musculaires qui ont perdu leur 
excitabilité pour les courants momentanés. 11 faudrait 
naturellement donner la môme interprétation aux 
observations faites sur l’homme. Nous avons vu plus 
haut que dans une de mes expériences le nerf tibial, 
quelque temps après avoir été écrasé, conservait en- 
core ses réactions pour les courants constants, tan- 
dis qu’il les avait complètement perdues pour les 
courants de courte durée. 11 est évident que 
j’avais pris dans ce cas toutes les précautions né- 
cessaires pour me préserver des erreurs qui pou- 
vaient résulter de la diffusion du courant. Je ne puis 
dire quelles circonstances particulières déterminè- 
rent ici une réaction du nerf différente de celle des 
autres cas. Peut-être n’eut-elle lieu que parce que 
j’excitai le nerf dans un moment où il se trouvait 
par hasard dans l’état de dégénérescence auquel 
cette réaction est particulière. Quoi qu’il en soit, il 
est certain que l’opinion d’Erb est inexacte; ce cas 
uniqu0 ^ la vérité, mais positif, concourt avec le ré- 
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sullat des expériences de Brucke pour le démon- 
Irer. 

Résumons tout ce que nous avons dit jusqu’à pré- 
sent sur cette question ; il ressort de notre discussion 
que, si le nerf et le musde ne donnent point de réac- 
tion avec le courant induit, quand ils ont conservé leur 
excitabilité pour le courant constant, cela tient à la 
courte durée du premier. 

Ainsi nous avons amené vers une solution scien- 
tifique et satisfaisante un des points de controverse 
de l’électrothérapie , un de ceux où régnait certai- 
nement le plus de confusion, et celui qui avait con- 
tribué le plus à affermir les doctrines erronées sur la 
vertu exclusive de l’un ou de l’autre courant. 

Une tout autre question est celle de savoir quelles 
sont les moditications pathologiques qui font que les 
nerfs et les muscles perdent leur excitabilité pour 
des courants de trop courte durée. La solution de 
cette question est déjà beaucoup plus compliquée, 
et n’appartient pas précisément à l’électrothérapie, 
mais plutôt à la pathologie des nerfs et des muscles. 
Ce qui constitue la principale difficulté de cette so- 
lution, c’est que nous n’avons aucune donnée cer- 
taine sur la nature et les conditions de l’excitation 
physiologique. Quelles sont les modifications chimi- 
ques et anatomiques qui se produisent dans un nerf j 
quand nous l’excitons par un courant électrique ? 
Nous sommes incapables de faire aucune réponse à 
cette question. C’est tout au plus si nous pouvons 
nous efforcer de rapporter à un changement de 
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position des molécules électriques dans les nerfs, les 
signes physiologiques par lesquels se manifeste l’ex- 
citation nerveuse. Par conséquent, aussi longtraips 
que nous n’aurons pas éclairci complètement la 
physiologie de l’excitation, nous serons incapables 
de répondre d’une manière satisfaisante à la ques- 
tion de savoir pourquoi, dans certaines maladies, le 
nerf et le muscle perdent la faculté d’être excités 
par des courants de peu de durée. 11 est naturel que, 
pour les électrothérapeutistes, la chose n’est pas aussi 
impossible; pour eux point de mystère : ils connais- 
sent la physiologie de l’excitation, ainsi que les 
phénomènes chimiques etanatomiques qui l’accom- 
pagnent; ils sont donc allés tout droit à l’explica- 
tion des phénomènes nerveux et musculaires dont 
nous venons de parler. C’est M. Ziemssen qui choisit 
le chemin le plus court pour arriver à une pa- 
reille explication. Considérant les modifications 
pathologiques de l’excitabilité des nerfs et des mus- 
cles pour les courants induits et pour les courants 
constants, il divise ces modifications en cinq degrés, 
et à chacun d’eux il donne pour base anatomique 
un des d^rés de l’altération nerveuse; pour cette 
dernière il établit également cinq degrés dont le 
premier correspond à la simple perturbation de la 
nutrition, le dernier à la destructioa complète du 
nerf. Un peu plus lard Erb, Ziemssen et Weiss 
crurent décider la question d’une manière encore 
bien plus posiliveet plus exacte. Voici comment ils 
agissent : ils notent la marche, depuis longtemps 
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connue d’ailleurs, des phénomènes de dégénéres- 
cence, ils observent simultanément les dilTérentes 
modifications de l’excitabilité nerveuse et muscu- 
laire, et expliquent ensuite ces dernières parles phé- 
nomènes de dégénérescence. 11 est évident que de pa- 
reilles conclusions sont contraires à la logique. C’est 
raisonner par le : post hoc, ergo propter hoc : à tel et tel 
état de modification de l’irritabilité répond un certain 
degré de dégénérescence anatomique, donc cette 
dégénérescence est la cause qui engendre la mo- 
dification en question. Erb va encore beaucoup plus 
loin dans cette série de conclusions ; en se basant en 
effet sur ces expériences, il prétend déterminer les 
parties du conduit nerveux qui servent à propager 
l’excitation et celles qui servent à la recevoir. Nous' 
ne nous arrêterons pas plus longtemps sur de pareils 
procédés, et nous allons plutôt nous contenter d’in- 
diquer brièvement les différents degrés et espèces 
de modifications que l’excitabilité peut réellement 
éprouver, ce sont celles qui ont été observées sur 
divers malades. Nous l’avons déjà dit, ce ne sera 
que lorsque la physiologie de l’excitation nerveuse 
aura fait des progrès reposant sur une base solide, 
que nous pourrons tenter une explication dé ces 
phénomènes pathologiques. 

11 est évidemment inutile de considérer ici tous 
les cas où les nerfs et les muscles se comportent 
d’une manière anormale sous l’influence des cou- 
rants induits et constants; nous nous contenterons 
d’examiner les cas dans lesquels le nerf et le muscle 
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ne sont irritables que par des courants ayant une 
durée plus qu’instantanée. 

Dans tous les cas qui ont été observés jusqu'à pré- 
sent, l’excitabilité des nerfs et des muscles était con- 
servée pour les courants constants, et était éteinte 
pour les courants induits; dans tous ces cas le 
muscle et le nerf étaient paralysés également pour les 
excitations normales de la volonté. 

Dans la plupart de ces cas où les courants con- 
stants pouvaient par conséquent seuls réagir sur le 
nerf et le muscle, l’excitabililé de ceux-ci était même 
augmentée pour ce genre de courant. Sous l’in- 
fluence des courants constants, l’excitabilité croissait 
d’abord; après quelques opérations elle atteignait 
un minimum pour diminuer ensuite de nouveau. 
Cela dure jusqu’à ce que les mouvements volon- 
taires se produisent de nouveau dans les parties 
paralysées. Quelquefois l’excitabilité nerveuse et 
musculaire augmente pour l’impulsion volontaire 
et diminue en même temps peu à peu pour les cou- 
rants constants ; souvent cette décroissance con- 
tinue jusqu’à extinction complète. L'excitabilité pour 
les courants induits se comporte dans ces cas de deux 
manières : ou bien elle augmente à mesure que l’ex- 
citabilité pour les courants constants diminue (c’est 
ce qu’observèrent Schultz et Ziemssen) ; ou Lien, 
malgré le retour des mouvements volontaires, elle 
reste longtemps complètement absente ou ne se 
montre que par l’excitation directe du muscle, et 
alors même elle est plus faible que du côté sain. 
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Dans ce dernier cas l’excitabilité pour le courant 
constant ne se montre également que par excitation 
directe du muscle. 

Enfin il existe des cas où la mobilité volontaire 
revient, et où en même temps le nerf et le muscle 
restent excitables pour le courant constant et le de- 
viennent pour le courant induit. (Eulenburg.) 

Nous sommes obligé de renoncer provisoirement 
à l’explication approfondie de ces cas si divers. 
Plus tard nous donnerons des indications empiri- 
ques pour leur traitement par le courant constant et 
par le courant induit. 

Nous pourrions exposer maintenant les différentes 
modifications pathologiques et anatomiques que 
nous avons observées en coupant ou en écrasant le 
nerf et le muscle, et nous pourrions, parallèlement 
à ces modifications, établir celles qu’éprouve l’exci- 
tabilité pendant les différents états de dégénéres- 
cences et de régénérations des nerfs et des muscles. 
Mais nous préférons ne pas le faire pour les motifs 
suivants : 

1® Dans mes expériences les modifications de l’ex- 
citabilité étaient loin de correspondre toujours aux 
mêmes états de dégénérescence; elles se présen- 
taient au contraire de différentes manières et à diver- 
ses époques ; 

2® Là où les modifications d’excitabilité avaient 
réellement correspondu toujours aux mêmes étals 
de dégénérescence, on aurait pu être tenté de tirer 
de ce parallélisme une conclusion illogique et d’en. 
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déduire une relation quelconque de causalité entre 
ces deux phénomènes. Mais ce serait retomber dans 
la faute commise par Erb et Ziemssen, et nous te- 
nons à nous en garder. 

La marche de la dégénérescence dans les nerfs et 
les muscles est assez connue en elle-même, surtout 
depuis les travaux de MM. Vulpian et Courvoisier, 
pour qu’il soit inutile d’en faire de nouveau l’his- 
toire; du reste cette exposition serait tout à fait 
déplacée ici. 

Nous sommes parvenu plus haut à expliquer d’une 
manière exacte, pourquoi les nerfs et les muscles pa- 
ralysés demeuraient inexcitables pour les courants 
induits, tout en conservant leur excitabilité pour 
les courants constants; ainsi nouss ommes dispensé 
de nous arrêter sur cette foule d’explications gro- 
tesques que les électrothérapeutistes ont essayé d’é- 
tablir pour ces cas. Mais nous tenons cependant à 
mentionnerl’une d’elles, celle donnée parEulenburg, 
parce qu’elle a trouvé une grande faveur chez beau- 
coup d’éleclrothérapeulistes. Eulenburg admet que 
le nerf possède par rapport à l’excitabilité trois éner- 
gies spécifiques différentes : une pour la volonté, 
une autre pourles courants induits, la troisième pour 
les courants constants ; le nerf jouirait de la faculté 
de perdre séparément chacune de ces trois énergies 
spécifiques. Nous sommes obligé de faire remarquer 
que cette hypothèse est basée sur une mésintelli- 
gence complète de la loi des énergies spécifiques. 
Cette loi dit en effet que la différence entre les fonc- 
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(ions des nerfs ne provient pas de leur structure 
différente, noais bien de la diversité des appareils 
auxquels ils aboutissent. Si donc Eulenburg admet 
encore trois nouvelles énergies spécifiques, elles ne 
pourraient provenir que de trois appareils lerminau.x 
différents. Mais c’est là une complication qui d’ail- 
leurs n’explique rien et no sert à rieu ; car ici il ne 
s’agit pas de l’irritation des appareils auxquels abou- 
tissent les nerfs, mais bien de l’irritation des nerfs 
eux-mômes par des courants constants et induits. 

§ V. — A'atres fllfféreiiccs entre le eourant constant 
et le courant inilnlt. 

Jusqu’à présent nous avons parlé d’une dos diffé- 
rences physiques qui existent entre le courant induit 
etle courant constant, de la différence de leur durée ; 
nous avons vu que c’est elle qui est la cause détermi- 
nante d’une des principales différences entre les effets 
des deux espèces de courants, dans leur application 
thérapeutique. Nous allons discuter les autres diffé- 
rences physiques qui existent entre les deux cou- 
rants, et montrer qu’elles expliquent ‘ facilement 
leurs autres différences thérapeutiques. 

Ce qui, outre la durée, distingue encore le cou- 
rant induit du courant constant intermittent, lors- 
qu’on les fait agir sur les nerfs et les muscles, c’est la 
marche bien plus brusque de la courbe qui représente 
l’irruption du courant dans le nerf et le muscle. 11 
faut soigneusement distinguer cette irruption sou- 
daine du courant induit de sa courte durée. Le temps 

Cyon. Ëlectrothérapio. 17 
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qui représente la pénétration du courant, c’est celui 
qu’il emploie pour croître depuis 0 jusqu’à sa va- 
leur maximum ; la durée du courant, c’est tout le 
temps pendant lequel il existe. La durée delà nais- 
sance du courant induit est beaucoup moindre (infi- 
niment petite) que celle du courant constant, et nous 
allons voir de suite que cette différence en amène 
une dans l’effet physiologique des deux courants, 
mais celle-ci est en sens contraire de celle que nous 
avons vue déterminée par la différence de durée de 
ces courants. La courte durée du courant induit fait 
que dans certains cas pathologiques il ne peut pro- 
duire d’excitation dans le nerf et lemuscle; l’irrup- 
tion subite de ce courant a pour effet au contraire de 
lui faire produire sur le nerf et le muscle une ex- 
citation bien plus énergique que le courant con- 
stant. 

Pour faire comprendre ce qui précède, nous n’a- 
vons qu’à rappeler la loi sur l’excitation du nerf par 
le courant, loi que Dubois-Reymond a établie et que 
nous avons citée, dans un des chapitres précédents. 
Cette loi, la voici : 

La commotion musculaire produite par le nerf mo- 
teur ne répond pas à la valeur absolue de l’intensité 
du courant à chaque instant, mais bien aux varia- 
tions que cette intensité éprouve d’un instant à l’au- 
tre, et F impulsion motrice qui succède à ces varia- 
tions est (Fautant plus énergique, que ces variations 
sont plus grandes dans F unité de temps ou quelles se 
succèdent plus fréquemment, leur grandeur restant la 
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En d’autres termes, l’excitation que le cou- 
rant fait naître dans le nerf est d’autant plus grande 
que r oscillation d" intensité de ce courant a une durée 
plus courte et que cette oscillation est plus grande 
dans r imité de temps. Comme l’apparition et la dis- 
parition du courant induit ont lieu bien pltfs rapi- 
dement, bien plus subitement que celles du courant 
constant, il en résulte que, toutes choses égales 
d’ailleurs, la force d’excitation d’un courant induit 
est bien plus grande que celle d’un courant constant. 
Lors donc qu’il s’agit d’obtenir une certaine excita- 
tion, un courant induit faible produira le même effet 
qu’un courant constant intermittent bien plus fort. 

Nous déduisons de là deux importantes indica- 
tions pour l’emploi des courants induits : 

l“Dans tous les cas où il s’agit exclusivement d’ob- 
tenir une excitation do parties malades, il faut em- 
ployer les courants induits, puisqu’on atteint ainsi son 
but avec desiii teiisités de cou rant beaucoup moindres ; 

2“ 11 faut éviter le courant induit toutes les fois qu’il 
s’agit de galvaniser des parties délicates et importan- 
tes telles que les centres nerveux, l’œil, etc.); car alors 
il est nécessaire d’éviter toute excitation violente. 

La première de ces règles est nécessairement li- j 
mitée par la seconde, et toutes deux peuvent être , 
résumées approximativement dans l’unique loi sui- 
vante : L’emploi du courant induit est indiqué 
tontes les fois qu’il ne s’agit d’exciter que des nerfs 

(i) Dubois-Reymond, Recherches sur l’électricité animale, lome I, 
p. 259. 
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I et des muscles périphériques. Il est évident qu’il 
faut élargir cette loi en faveur du courant constant 
toutes les fois que le nerf et le muscle ne peuvent être 
< irrités que par ce courant. 

Nousverronsplüsloinque laseconde des règles que 
nous avhus établies est basée encore, en tantqu’elle se 
rapporte aux centres nerveux, sur d’autres différen- 
ces physiques entre les deux espèces de courants, 
c’est-à-dire : l’emploi du courant constant dans l’é- 
lectrisation des parties centrales du système nerveux 
est également indiqué par d’autres particularités de 
cette espèce de courant. 

Tout ce que nous avons dit de la plus grande 
force d’excitation du courant induit, trouve son 
entière application pour l’électricité statique. Si les 
coups d’une machine électrique produisent une 
excitation violente, c’est à cause de leur irrup- 
tion subite ; cependant l’électricité de frottement 
ne trouve point d’application en médecine; cela 
tient à ce que la science médicale n’est jamais dans 
le cas d’employer des excitations tellement énergi- 
ques que les appareils d’induction dont nous dispo- 
sons, ne soient plus que suffisants pour les produire. 

Il y a une troisième différence physique entre les 
coups des courants constants et ceux des courants 
induits, tels que nous les obtenons avec nos appa- 
reils ordinaires, c’est le changement continuel de 
direction qui a lieu avec les coups d’induction ; car 
le coup de rupture est dirigé en sens contraire du 
coup de fermeture. On pourrait à la vérité éviter 
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ccUo différence à l’aide d’une manœuvre qui consis- 
terait à ne laisser agir sur le corps que l’une des 
deux espèces de coups électriques (soit de ferme- 
ture, soit de rupture). Mais les intervalles entre deux 
excitations successives seraient alors augmentés. 

Nous n’avons encore parlé que des différences 
physiques qui existent entre les coups électriques 
des courants induits et ceux des courants constants. 
Nous supposions donc jusqu’à présent que c’étaient 
les coups de fermeture et do rupture qui agissaient 
seuls sur le corps, et que l’on employait par consé- 
quent un courant constant intermittent. Nous avons 
vu qu’entre les coups des courants d’induction et 
ceux d’un courant constant intermittent, il existe 
des différences physiques qui en amènent d’autres 
entre les actions physiologiques des doux espèces 
de courants ; nous devons avoir égard à ces derniè- 
res différences, quand nous avons à choisir l’un ou 
l’autre de ces courants pour une application théra- 
peutique de l’électricité. Nous avons vu que la durée 
momentanée des courants induits les rend souvent 
incapables, dans les cas pathologiques, d’exciter 
le nerf et le muscle; nous avons vu de plus que, par 
suite de leur irruption soudaine, les courants in- 
duits proiluisent des excitations beaucoup plus éner- 
giques que les courants constants, tout en n’ayaut 
qu’une intensité beaucoup plus faible. Enfin nous 
avons encore vu que, lorsqu’on ne veut employer 
pour l’excitation que des coups électriques de même 
sens, il vaut mieux éviter les appareils d’induction. 
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Ce sont là des différences qu’on est obligé de 
prendre en considération dans l’application de l’élec- 
tricité à la médecine, mais qui ne nous donnent 
pas d’indications essentielles sur le choix de l’une 
ou de l'autre espèce de courants. Nous allons exa- 
miner maintenant celles des différences physiques 
entre les deux espèces de courant, qui sont d’une 
importance tellement capitale qu’elles détermi- 
nent aussi des indications essentielles pour l’ap- 
plication thérapeutique de l’un et l’autre cou- 
rant. 

Ces différences physiques sont : 

1® La constance du courant de la batterie; 

2° Sa grande force électrolytique. 

La première de ces deux différences est la diffé- 
rence de durée entre les deux espèces de courant ; 
nous en avons déjà parlé plus haut. 11 n’y a que 
cette distinction à établir; c’est que là nous com- 
parions la durée du coup d’induction à celle du 
coup de fermeture ou de rupture du courant con- 
stant, tandis qu’ici nous la comparons avec la du- 
rée du passage d’un courant constant. Là nous 
avons vu que dans certains cas de paralysie les 
coups de rupture d’une batterie constante sont pré- 
férables aux coups d’induction, en ce que ces der- 
niers, à cause de leur trop courte durée, sont 
incapables d’exciter les nerfs et muscles paralysés 
tandis qu’ils excitent les nerfs et les muscles à 
l’état normal. Ici au contraire nous voyons que 
les coups d’induction, à cause de leur trop courte 
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durée, sont en général incapables d’exercer sur 
le nerf et le muscle les influences modificatrices que 
le passage prolongé d’un courant constant peut seul 
produire. 

Cette différence n’a pas été appréciée à sa juste 
valeur partons les électrothérapeutistes. Ils pensaient 
qu’il suffisait de faire agir plus longtemps un cou- 
rant induit pour obtenir les mêmes effets que ceux 
qui sont produits sur le nerf et muscle par le pas- 
sage d’un courant constant. Mais c’est là une 
grande erreur. Le courant d’induction, qu’on le 
fasse agir aussi longtemps qu’on voudra, ne don- 
nera jamais qu’une série d’excitations, c’est-à-dire 
qu’il aura une action analogue à celle que les oscil- 
lations d’intensité du courant constant e.xercent 
ordinairement sur le nerf ; mais jamais il ne pour- 
ra provoquer dans le nerf les mêmes effets qu’un 
courant d’intensité constante. Dans le chapitre de 
l’électrophysiologie nous avons parlé en détail des 
principes de l’irritation nerveuse; il suffira de con- 
sidérer ces principes pour se rappeler quelles sont 
les différences entre les effets exercés sur un nerf 
d’un côté par le passage d’un courant constant, de 
l’autre par le passage d’un courant dont l’inten- 
sité oscille. 

Il est inutile de parler de nouveau ici de la na- 
ture des effets modificateurs produits par le courant 
constant, car nous avons déjà traité cette question 
avec détails dans le troisième chapitre. 

On m’objectera ici que les courants constants ont 
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élé employés trop rarement en médecine dans le but 
d’obtenir leurs effets électrotouiques,pour que l’on 
puisse leur attribuer une valeur thérapeutique quel- 
conque, que par conséquent aujourd’hui on n’est 
pas encore en droit de donner au courant constant 
des avantages quelconques sur le courant induit, 
pour ce seul motif que ce dernier est dépourvu de 
l’action modificatrice qui est propre au premier. 
Mais il nous est très-facile de prévenir celte objeç- 
tion par les considérations suivantes : 

Le but de la précédente discussion n’est pas du 
tout de revendiquer pour l’un des deux courants 
des avantages sur l’autre; au contraire, nous vou- 
lons rechercher quelles sont les différences phy- 
siques entre les deux courants qui déterminent 
la diversité de leurs effets physiologiques, et pour- 
quoi l’application de chacun do ces courants doit 
répondre à ces indications thérapeutiques diffé- 
rentes. 

Les électrothérapeu listes se divisent en deux 
camps; ils prétendent tous avoir obtenu tous les effets 
curatifs possibles, mais les uns disent qu'ils y sont 
arrives avec le courant constant, les autres avec 
le courant induit ; chacun attribue à la source d’é- 
lectricité qu’il emploie des effets curatifs particu- 
liers, mais ils sont tous incapables d’expliquer ra- 
tionnellement pourquoi c’est tantôt le courant cons- 
tant, tantôt le courant induit qui nous est utile, 
parce qu’ils ne sont pas toujours en état d’indiquer 
les véritables différences physiques et physiologiques 


Digitized byCOogle 



DIFFÉRENCES ENTRE LES DEUX COURANTS. 2B5 
qui existent entre les deux espèces de courant. Pour 
nous il s’agissait donc de donner de ces différences 
une explication véritablement scientifique, afin que 
dorénavant on ne se laissât plus guider que par des 
raisons scientifiques et rationnelles dans le choix 
d’un courant pour un cas donné, et afin qu’on ne 
se décidât plus d’après le caprice, le goût ou d’au- 
tres motifs semblables. Si jusqu’à présent nous ne 
pouvons indiquer tous les cas oû certains effets du 
courant constant peuvent devenir utiles, cela tient 
eu partie à l’étal d’imperfection dans lequel se trou- 
ve encore la névropathologio, mais en partie aussi à 
cette circonstance que les électrothérapeutistes ne se 
sont presque jamais servis du courant constant d’une 
manière systématique et rationnelle, lorsqu’ils em- 
ployaient le traitement électrique, et que par con- 
séquent ils n’ont pu donner d’indications précises 
sur les cas où l’une ou l’autre espèce d’électricité 
pouvait être utile. Mais ce que l’on peut déjà au- 
jourd’hui dire avec certitude, c’est qu’il existe réel- 
lement (aucun médecin sérieux ne peut en effet le 
contester) des cas où le courant constant se montre ef- 
ficace, tandis que le courant induit demeure sans ac- 
tion, et que cette efficacité du courant constant ne 
tient pas à quelque cause inconnue et mystique, 
mais qu’elle est déterminée par les qualités du cou- 
rant constant qui n'appartiennent qu’à lui et dont est 
dépourvu le courant induit; ce sont ces qualités 
que nous avons examinées dans ce chapitre. Quant 
aux avantages qui sont propres au courant induit 
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et que nous sommes obligés de prendre en consi- 
dération, lorsque nous appliquons ce courant à la 
médecine, ils ne sont pour la plupart que relatifs, 
nous l’avons déjà vu (sa plus grande force d’excita- 
tion par exemple), et l’on peut les réaliser quoi- 
que avec certains désavantages, avec les coups de 
fermeture et de rupture d’un courant constant. 
Mais les effets spécifiques que le courant constant pro- 
duit par son passage continu dans le nerf et le mus- 
cle, ceux-là ne sont propres qu'à ce courant, et l’on 
ne pourrait pas les réaliser en apportant des modi- 
fications au courant induit. 

Ce que nous avons dit ici des effets produits par 
le courant constant, quand son passage' est continu, 
se rapporte également aux effets modificateurs et 
électrotoniques, ainsi qu’aux effets électrolytiques de 
ce courant. Cependant nous devons avouer de suite, 
quant à ces dernières, que, malgré la certitude de 
leur existence, nous n’avons cependant que des 
données scientifiques très-incomplètes sur leur si- 
gnification thérapeutique. Les électro-thérapeu- 
tistes parlentà la vérité, de résorptions d’exsudations, 
de décompositions de tumeurs, etc., obtenues par 
l’influence du courant constant; mais en admettant 
même que quelques-uns des cas qu’ils citent aient 
été suffisamment bien observés, cela permet-il d’af- 
firmer que le courant constant a agi là par éleclro- 
lyse? Ne peut-on pas expliquer la chose autrement? 
cette résorption ne peut-elle pas avoir été détermi- 
née par une irritation réflexe des nerfs vaso-moteurs 7 
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La question peut certainement être résolue expéri- 
mentalement. 

Dans une pareille décision expérimentale, il fau- 
drait aussi distinguer si c’est à une décomposition 
de fluides que l’on a affaire, ou h leur simple trans- 
position d’une place à une autre (effet cataphorique) . 
Mais ces essais démontreraient-ils même que le 
courant constant est réellement capable d’exercer 
sur le corps animal des effets électrolytiques et ca- 
taphoriques, ou ne serait pas pour cela autorisé le 
moins du monde à conclure à la vertu curative de 
ces effets dans des processus pathologiques. Il fau- 
drait connaître d’abord la nature de cette électrolyse, 
ensuite la composition des fluides pathologiques ; et 
l’on ne serait autorisé à parler de l’utilité thérapeu- 
tique des effets électrolytiques du courant, que si 
cette électrolyse était en réalité de nature à détei’- 
miner dans ces sécrétions morbides une décomposi- 
tion suivie d’absorption. 

Comme on le voit, nous sommes encore bien 
loin de pouvoir fournir des données positives sur 
les effets électrolytiques du courant constant appli- 
qué à la médecine. Remak, Benedikt et d’autres 
donnèrent des indications sur ce qu’ils appelaient les 
effets catalytiques du courant; mais ces indications 
sont très-risquées et ne reposent sur aucune base 
scientifique; je veux bien que tout n’y soit pas le 
produit de l'imagination; néanmoins il est impossible 
même dans ces cas particuliers d’affections articu- 
laires, où l’application du courant constant a réelle- 
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ment produit des effets curatifs, il est impossible, dis- 
je, de dire avec certitude, si le résultat a été atteint 
grâce à l’électrolyse ou bien par l’intermédiaire des 
nerfs vaso-moteurs. J’ai observé personnellement la 
plupart des cas décrits par Reinak et beaucoup de 
ceux décrits par Benedikt, et je dois avouer que, 
sauf dans les affections articulaires, je n'ai jamais 
vu un cas où il pût être question d’une action cu- 
rative du courant constant par électrolyse; je suis 
toujours très-porté à expliquer tous ces faits par des 
effets vaso-moteurs. 

En récapitulant tout ce que nous avons dit dans ce 
chapitre sur les différences entre les effets des cou- 
rants constants et ceux des courants induits, nous 
arriverons à ce principe fondamental, qu’il faut, 
lorsqu’on compare les effets de ces deux espèces de 
courants, distinguer dans les courants constants les 
effets qu’ils produisent aux moments où ils commen- 
cent et où ils finissent, et ceux qu’ils donnent pen- 
dant leur passage continu. 

Les différences entre les effets physiologiques des 
coups d’induction pris isolément, et les effets physio- 
logiques des coups de rupture et do fermeture du 
courant constant, dépendent do deux différences 
physiques entre ces coups électriques eux-mêmes, 
à savoir : 

1° La durée plus courte et 

2“ L’apparition et la disparition plus brusque des 
courants induits. 

La première différence fait que dans quelques cas 
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pathologiques, les muscles et les nerfs paralysés ne 
peuvent Être excités par les coups isolés du courant in- 
duit, mais peuvent l’être par ceux du courant cons- 
tant. La seconde différence fait qu’à intensité égale 
de courant, le coup d'induction produit une exci- 
tation bien plus énergique que le coup du courant 
induit. 

Quant aux effets particuliers que le courant cons- 
tant produit dans le nerf, lorsqu’il le traverse avec 
une intensité toujours égale, ceux-là sont de deux 
sortes : 

1® Effets électrotoniques, modificateurs; 

2° Effets électrolyliques. 

Les courants induits ne possèdent pas du tout ou 
ne possèdent qu’à un très-faible degré la propriété 
de produire ces effets, ce qui tient aux changements 
fréquents de leur direction et de leur intensité. 

Essayons de déduire brièvement de ces résultats 
les principes généraux qui doivent nous guider dans 
le choix thérapeutique de l’une ou l’autre espèce de 
courants ; 

A) Dans les paralysies où le nerf et le muscle ne 
donnent point de réaction avec lescourants induits, 
il faut évidemment avoir recours au traitement élec- 
trique parles courants constants ; 

B) Toutes les fois qu’il s’agit d’obtenir simple- 
ment une excitation énergique, il sera plus avanta- 
geux de se servir de courants induits, parce qu’en 
choisissant ceux-ci, il suffit de courants beau- 
coup plus faibles pour arriver au même résultat. 
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Le but que l’on cherche à atteindre par cette exci- 
tation {que ce soit par exemple l’arrêt d’une dimi- 
nution d’excitabilité ou son rétablissement si elle a 
disparu), est indifférent pour ce choix ; 

G) Toutes les fois qu’il ne s”agitque de provoquer 
une excitation, mais qu’il importe en même temps 
d’éviter une excitation trop violente à cause du 
voisinage d’organes importants, ou pour tout autre 
motif, l’on ne doit se servir que du courant cons- 
tant; c’est ce qui a lieu dans le traitement des cen- 
tres nerveux et dans celui des organes supérieurs des 
sens. 

Comme clans le traitement des centres nerveux 
il faut généralement employer des courants éner- 
giques, à cause des résistances qu’il y a à vaincre, 
il en résulte qu’il n’y a point d’inconvénient à choi- 
sir des courants d’une intensité considérable, même 
pour produire une excitation assez faible ; 

D) Il est évident que c’est le courant constant qu’il 
faudrachoisirtoutes les fois qu’il s’agira d’obtenir des 
effets modificateurs, car ceux-là ne sont propres qu’à 
lui ; il en est ainsi lorsqu’on veut augmenter ou dimi- 
nuer l’excitabilité, modifier la conductibilité, arrêter 
des dégénérescences qui commencent, etc. Ce sont 
généralement de pareilles actions que l’on recher- 
che quand on traite les centres nerveux et le système 
nerveux vaso-moteur. C’est donc le courant constant 
seul qui convient dans ces cas, d’autant plus que 
cest lui aussi qu’il faut employer pour l’excitation 
de ces parties comme nous l’avons établi plus 
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haut (C). Le courant constant éprouve des oscilla- 
tions môme pendant que le circuit est fermé; ces 
oscillations d’intensité, quoique petites, produisent 
cependant une excitation faible, mais persistante, qui 
paraît surtout être eflicace dans le système nerveux 
vaso-moteur, parce qu’elle y remplace en quelque 
sorte l’excitation normale et tonique. 

E) Il est aussi plus avantageux de se servir du 
courant constant, quand on veut obtenir des effets 
électrolytiques. Mais dans l’état actuel des choses il 
ne peut pas du tout être question d’une application 
fondée et rationnelle des effets électrolytiques à la 
médecine interne (il est évident que nous ne parlons 
pas ici du traitement des anévrysmes, etc). Un grand 
nombre d’études expérimentales préalables sont 
encore nécessaires pour déterminer la nature de ces 
effets électrolytiques, avant qu’il soit possible de for- 
muler des principes scientifiques sur l’application 
del’électrolyse à la médecine. 

§ VI. — Différencea entre les elTetii dea eonranta in- 
duite de la aptrale primaire et eeux de la apirale 
aecondaire. 


On sait que M. Duchenne (de Boulogne) a pré- 
tendu que le courant constant de la spirale pri- 
maire ou extra-courant, possédait particulière- 
ment la faculté d’irriter avec violence les muscles, 
tandis que le courant induit de la spirale secon- 
daire irritait surtout avec énergie les nerfs sen- 
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sitifs de la peau. Quoique M. Becquerel eût rejeté 
immédiatement cette singulière assertion comme 
fausse et comme ne provenant que d’une différence 
d’épaisseur des fils dans les deux spirales, néanmoins 
les électrothérapeutistes s’en emparèrent comme 
d’une sainte vérité. Dans les derniers traités d’élec- 
trothérapeutique, cette erreur de M. Duchenne (de 
Boulogne) se retrouve fratchemeut rééditée, et on la 
présente au médecin comme une vérité incontestable 
qui peut se passer de toute démonstration. 

L’erreur deM. Duchenne est encore pardonnable à 
la rigueur; car la différence d’effets qu’il indiquait, 
bien qu’il l’ait mal interprétée, avait été cependant 
réellement observée par lui, ce qui tenait à la dis- 
position spéciale de ses appareils. Mais cette excuse 
n’existe point pour les électrothérapeutistes alle- 
mands qui se servent généralement de l’appareil de 
Dubois-Reymond et qui par conséquent n’ont pas pu 
observer une pareille différence entre les effets de 
l’extra-courant et ceux du courant de la spirale 
induite. 

Voyons maintenant quelle est la cause de la fausse 
interprétation donnée par M. Duchenne: dans les ap- 
pareils d’induction qu’il employait, la spirale secon- 
daire consistait en un très-grand nombre de tours 
d’un fil excessivement fin. 11 ne faut pas perdre do 
vueque l’augmentation des tours augmente à la vérité 
le nombre des forces électromotrices, mais que 
l’accumulation do ces forces ne peut contribuer à 
augmenter l’intensité du courant, parce que les 
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résistances au courant grandissent dans la même 
proportion. Si donc il n’y a point de résistances 
étrangères intercalées dans les bobines, on obtiendra, 
en joignant convenablement les extrémités des deux 
bobines, un extracourant d’intensité plus considé- 
rable que le courant induit de la seconde spirale, 
parce que dans chaque tour séparé de la spirale pri- 
maire agit une force élcctrornolrice plus considé- 
rable, Mais ces conditions se trouvent changées, 
aussitôt que l’on intercale des résistances étran- 
gères. 

Nous disons donc que la résistance de la bobine 
secondaire de l’appareil de M, Duchenne est très- 
grande; mais cette résistance est insignifiante, lors- 
qu’on électrise l’épiderme sec, à cause de la résis- 
tance excessivement grande qu’offre ce dernier ; c’est 
pourquoi on provoquera une irritation violente 
des nerfs sensitifs de la peau en employant les cou- 
rants de cette bobine. Mais lorsqu’on se sert pour le 
mêmebut del’exlracourant delà spirale primaire qui 
ne contient que très-peu de tours d’un fil épais, l’irri- 
tation sera bien plus faible, parce que la force élec- 
tro-motrice employée est bien moindre. Cependant le 
même extracourant est capable d’irriter fortement les 
muscles, parce que les tissus imprégnés d’humidité 
lui offrent une résistance bien plus faible et par 
conséquent l'affaibliront bien moins que l’épiderme 
sec. Lorsqu’on électrise les muscles avec le courant 
de la spirale secondaire, les nombreux tours de 
celle-ci ne sont d’aucune utilité; les résistances 
Clou. — Électrothérapie. 1 8 
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d'un fil augmentent en effet avec le nombre de ses 
tours, et dans un fil mince et long elles sont déjà 
très -considérables par rapport à celles des tissus 
imprégnés d’humidité. 

Toutes ces considérations ne sont plus applicables 
aux appareils de Dubois-Reymond, parce qu’il n’y 
a plus une différence aussi considérable entre le 
nombre détours et l’épaisseur des fils dans les deux 
bobines ; aussi avec ces appareils voit-on les deux 
courants produire les mêmes effets sur les nerfs 
musculaires et sur ceux delà peau, et il n’y a aucune 
raison, quand on emploie l’appareil de Du Bois- 
Reymond, d’employer l’exlracourant pour l’excita- 
tion des nerfs sensitifs de la peau. 

Ziemssen croit avoir réalisé un progrès dans l’em- 
ploi des courants induits, en reliant par des fils les 
deux bobines de l’appareil d’induction. Mais de 
cette manière il ne fait qu’affaiblir le courant induit, 
car il diminue l’intensité du courant primaire en 
augmentant les résistances que celui-ci a à vaincre. 


FIN. 
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